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Με ατομική μου ευθύνη και γνωρίζοντας τις κυρώσεις (1), που προβλέπονται από της διατάξεις της παρ. 6 του άρθρου 22
του Ν. 1599/1986, δηλώνω ότι:
1. Δεν παραθέτω κομμάτια βιβλίων ή άρθρων ή εργασιών άλλων αυτολεξεί χωρίς να τα περικλείω σε 
εισαγωγικά και χωρίς να αναφέρω το συγγραφέα, τη χρονολογία, τη σελίδα. Η  αυτολεξεί παράθεση χωρίς 
εισαγωγικά χωρίς αναφορά στην πηγή, είναι λογοκλοπή. Πέραν της αυτολεξεί παράθεσης, λογοκλοπή θεωρείται 
και η παράφραση εδαφίων από έργα άλλων, συμπεριλαμβανομένων και έργων συμφοιτητών μου, καθώς και η 
παράθεση στοιχείων που άλλοι συνέλεξαν ή επεξεργάσθηκαν, χωρίς αναφορά στην πηγή. Αναφέρω πάντοτε με 
πληρότητα την πηγή κάτω από τον πίνακα ή σχέδιο, όπως στα παραθέματα.
2. Δέχομαι ότι η αυτολεξεί παράθεση χωρίς εισαγωγικά, ακόμα κι αν συνοδεύεται από αναφορά στην πηγή σε 
κάποιο άλλο σημείο του κειμένου ή στο τέλος του, είναι αντιγραφή. Η  αναφορά στην πηγή στο τέλος π.χ. μιας 
παραγράφου ή μιας σελίδας, δεν δικαιολογεί συρραφή εδαφίων έργου άλλου συγγραφέα, έστω και 
παραφρασμένων, και παρουσίασή τους ως δική μου εργασία.
3. Δέχομαι ότι υπάρχει επίσης περιορισμός στο μέγεθος και στη συχνότητα των παραθεμάτων που μπορώ να 
εντάξω στην εργασία μου εντός εισαγωγικών. Κάθε μεγάλο παράθεμα (π.χ. σε πίνακα ή πλαίσιο, κλπ), 
προϋποθέτει ειδικές ρυθμίσεις, και όταν δημοσιεύεται προϋποθέτει την άδεια του συγγραφέα ή του εκδότη. Το 
ίδιο και οι πίνακες και τα σχέδια
4. Δέχομαι όλες τις συνέπειες σε περίπτωση λογοκλοπής ή αντιγραφής.
Ημερομηνία: 21/5/2015
Ο Δηλών.
(Υπογραφή)
(1) «Όποιος εν γνώσει του δηλώνει ψευδή γεγονότα ή αρνείται ή αποκρύπτει τα αληθινά με έγγραφη
υπεύθυνη δήλωση του άρθρου 8 παρ. 4 Ν. 1599/1986 τιμωρείται με φυλάκιση τουλάχιστον τριών μηνών.
Εάν ο υπαίτιος αυτών των πράξεων σκόπευε να προσπορίσει στον εαυτόν του ή σε άλλον περιουσιακό
όφελος βλάπτοντας τρίτον ή σκόπευε να βλάψει άλλον, τιμωρείται με κάθειρξη μέχρι 10 ετών.
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Τα τελευταία χρόνια μελετούνται αποκεντρικοποιημένες αρχιτεκτονικές που βασίζονται στα δίκτυα 
peer-to-peer (P2P) οι οποίες ονομάζονται αποκεντρωμένα κοινωνικά δίκτυα (Decentralized Social 
Networks -  DsoNs). Η ειδοποιός διαφορά με τα κλασσικά on-line κοινωνικά δίκτυα είναι ότι πλέον 
οι ίδιοι οι χρήστες θα είναι υπεύθυνοι για την διαχείριση των προσωπικών στοιχείων και δεδομένων 
τους, μέσω ενός κατανεμημένου μηχανισμού αξιοπιστίας (trust) που θα θεμελιώνεται από το ίδιο το 
κοινωνικό δίκτυο και τις θετικές ή αρνητικές σχέσεις που απορρέουν μέσω αυτού (φιλία, 
προτίμηση, αναφορά κτλ). Με λίγα λόγια, μπορεί κάποιος να περιγράψει τα αποκεντρικοποιημένα 
κοινωνικά δίκτυα (DSoNs) ως μικρότερα σε μέγεθος αλλά ανεξάρτητα από την κεντρική 
εφαρμογή (π.χ Facebook) κοινωνικά δίκτυα. Όμως, τα δίκτυα αυτά θα αυτοδιαχειρίζονται απο 
έμπιστους κόμβους τους σε επίπεδο εφαρμογής και θα χρησιμοποιούν τους κοινούς πόρους αυτών 
σε επίπεδο δικτύου και υποδομής.
Στην παρούσα πτυχιακή, εξετάζεται η λειτουργικότητα, η χρηστικότητα και η απόδοση ενός 
αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου (DSoNs). Σε σχέση με τον ρυθμό κίνησης του δικτύου, τον 
διαθέσιμο αριθμό κόμβων που το απαρτίζουν, την διαθέσιμη χωρητικότητα των κόμβων, τον 
αριθμό των αιτήσεων που μπορεί να εξυπηρετήσει ο κάθε κόμβος ανά δευτερόλεπτο, την ταχύτητα 
ανεβάσματος και κατεβάσματος δεδομένων (upload/download), που μπορούν να διαχειριστούν οι 
διαθέσιμοι κόμβοι μεταξύ τους στο τρέχον δευτερόλεπτο, καθώς και απο τη μέγιστη καθυστέρηση 
που γίνεται ανεκτή απο το σύστημα κατά την προσομοίωση. Για το σκοπό αυτό έχει υλοποιηθεί η 
εφαρμογή (DSoNs) η οποία προσομοιώνει ένα αποκεντρικοποιημένο κοινωνικό δίκτυο.
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ABSTRACT
In recent years studies centralized architectures based on peer-to-peer networks (P2P) which called 
Decentralized Social Networks - DsoNs. The difference with the classical on-line social networks is 
that most users themselves will be responsible for the management of personal information and data 
through a distributed mechanism reliability (trust) to be rooted in the social network itself and 
positive or negative relations arising through it (friendship, preferably, reference, etc.). In short, one 
can describe from centralized social networks (DSoNs) as smaller in size but regardless of the host 
application (e.g. Facebook) social networks. However, these networks will be managed by trusted 
entities at the application level and use common resources such as network and infrastructure level.
In this diploma thesis, examined the functionality, the usability and performance of a 
centralized social network (DSoNs). Compared with the rate of network traffic, the available 
number of nodes that compose, the available capacitance of nodes, the number of applications 
(request) that each node can serve per second, the speed of uploading and downloading data, you 
can manage the available nodes between the second current, and the maximum delay tolerated by 
the system during the simulation. For this purpose the application has been implemented (DSoNs) 
which simulates a centralized social network.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο
1.1 Εισαγωγή
Σήμερα οι υπηρεσίες κοινωνικής δικτύωσης όπως Facebook, Google+, Twitter κλπ έχουν γίνει 
εξαιρετικά δημοφιλής και αναπόσπαστο μέρος της online ζωής. Τα κοινωνικά δίκτυα είναι ένας 
πολύ καλός τρόπος άμεσης επαφής και διασύνδεσης με τους άλλους χρήστες. Παρόλα αυτά όμως οι 
χρήστες θα πρέπει να είναι ιδιαίτερα προσεκτικοί σχετικά με τις προσωπικές πληροφορίες που 
δημοσιεύουν. Οι υφιστάμενες υπηρεσίες κοινωνικής δικτύωσης χρησιμοποιούν κεντρικοποιημένα 
συστήματα και έτσι έχουν την αποκλειστική εξουσία να ελέγχουν όλα τα δεδομένα των χρηστών 
και να τα χρησιμοποιούν όπως αυτές θέλουν. Οι χρήστες συνήθως αποδέχονται οποιουσδήποτε 
όρους χρήσης τους ζητηθούν, οπότε νομιμοποιούν τις εταιρείες να κερδοσκοπούν με τα προσωπικά 
τους δεδομένα.
Τα κεντρικοποιημένα κοινωνικά δίκτυα παρουσιάζουν μειονεκτήματα, όπως η μη 
προστασία της ιδιωτικής ζωής (ιδιωτικότητα), η εξάρτηση από έναν προμηθευτή και η 
απαίτηση για απευθείας σύνδεση με τον διακομιστή για κάθε συναλλαγή. Για να ξεπεραστούν 
αυτοί οι περιορισμοί, μια πιθανή λύση θα αποτελούσε η στροφή από το client-server μοντέλο σε 
ένα δίκτυο peer-to-peer υποδομών σε συνδυασμό με κρυπτογράφηση. Με αυτό τον τρόπο οι 
χρήστες θα ήταν σε θέση να διατηρούν τον έλεγχο των δεδομένων τους και να χρησιμοποιούν το 
κοινωνικό δίκτυο, χωρίς απαραίτητα να έχουν πρόσβαση σε έναν κεντρικό εξυπηρετητή.
Τα τελευταία χρόνια μελετούνται αποκεντρωμένες αρχιτεκτονικές που βασίζονται στα 
δίκτυα peer-to-peer (P2P) οι οποίες ονομάζονται αποκεντρωμένα κοινωνικά δίκτυα (Decentralized 
Social Networks -  DsoNs). Η ειδοποιός διαφορά με τα κλασσικά on-line κοινωνικά δίκτυα είναι ότι 
πλέον η πληροφορία δεν συγκεντρώνεται σε έναν κεντρικό κόμβο, αλλά διασπάται σε 
πολυάριθμους επιμέρους κόμβους. Επιπλέον οι ίδιοι οι χρήστες είναι υπεύθυνοι για την διαχείριση 
των προσωπικών στοιχείων και δεδομένων τους, μέσω ενός κατανεμημένου μηχανισμού 
αξιοπιστίας (trust) που θα θεμελιώνεται από το ίδιο το κοινωνικό δίκτυο και τις θετικές ή αρνητικές 
σχέσεις που απορρέουν μέσω αυτού (φιλία, προτίμηση, αναφορά κτλ). Με λίγα λόγια, μπορεί 
κάποιος να περιγράψει τα αποκεντρωμένα κοινωνικά δίκτυα (DSoNs) ως μικρότερα σε μέγεθος 
αλλά ανεξάρτητα από οποιαδήποτε κεντρική οντότητα κοινωνικά δίκτυα. Τα δίκτυα αυτά θα 
αυτοδιαχειρίζονται από έμπιστους κόμβους σε επίπεδο εφαρμογής και θα χρησιμοποιούν τους 
κοινούς πόρους αυτών σε επίπεδο δικτύου και υποδομής.
Τα αποκεντρωμένα κοινωνικά δίκτυα, λόγω της εξακτινομένης φύσης τους δημιουργούν 
νέες σταθερές και παραμέτρους, όσον αφορά την εμπειρία χρήσης που προσφέρουν στους χρήστες
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 07:03:52 EET - 137.108.70.7
τους. Η ταχύτητα επικοινωνίας των διαφόρων κόμβων μεταξύ τους καθώς και ο συνολικός τους 
αριθμός σε σχέση με τον όγκος της αποθηκευμένης πληροφορίας είναι καθοριστικοί παράμετροι 
για την σωστή και αποδοτική λειτουργία της υπηρεσίας.
Στην παρούσα πτυχιακή εργασία, εξετάζεται η λειτουργικότητα, η χρηστικότητα και η 
απόδοση ενός αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου (distributed social network ή DSoNs). Για να 
αξιολογηθεί η δομή αυτή μελετήθηκε η συμπεριφορά της σε σχέση με πολλές παράμετρους όπως ο 
ρυθμός κίνησης του δικτύου, ο διαθέσιμος αριθμός κόμβων που την απαρτίζουν, η διαθέσιμη 
χωρητικότητα των κόμβων, ο αριθμός των αιτήσεων που μπορεί να εξυπηρετήσει ο κάθε κόμβος 
ανά δευτερόλεπτο, η ταχύτητα ανεβάσματος και κατεβάσματος δεδομένων (upload/download) που 
είναι εφικτό να επιτευχθεί στους κόμβους αυτούς, καθώς και η μέγιστη επιτρεπτή καθυστέρηση 
εξυπηρέτησης αιτήσεων που θεωρείται αποδεκτή, ώστε να διασφαλίζεται η καλή εμπειρία χρήσης 
για τους χρήστες του συστήματος. Για το σκοπό αυτό υλοποιήθηκε η εφαρμογή (DSoNs) η οποία 
προσομοιώνει την λειτουργία ενός αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου.
Η διαδικασία μοντελοποίησης της εφαρμογής χωρίζεται σε δύο επιμέρους τμήματα:
• Στο τμήμα της προσομοίωσης, το οποίο προσομοιώνει την συμπεριφορά των χρηστών της 
υπηρεσίας. Σε αυτό δημιουργούνται οι χρήστες, οι οποίοι εντάσσονται σε μια από τις 
κατηγορίες χρηστών του μοντέλου Five Factor[13] και παράλληλα οι χρήστες αυτοί 
παράγουν βασικές δραστηριότητες στο κοινωνικό δίκτυο, όπως post, photo, like, 
friendship, view κτλ.
• Στο τμήμα διαχείρισης δεδομένων, το οποίο διαχειρίζεται τον φόρτο δεδομένων από την 
δραστηριότητα των χρηστών. Σε αυτό γίνεται η κατανομή και αποθήκευση των δεδομένων 
που παράγουν οι χρήστες στους επιμέρους κόμβους του συστήματος.
Κατά την μοντελοποίηση της εφαρμογής υλοποιήθηκαν τέσσερις διαφορετικές εκδοχές του 
μηχανισμού κατανομής και αποθήκευσης των δεδομένων στους κόμβους της δομής αποθήκευσης. 
Οι μηχανισμοί αυτοί διαφοροποιούνται μεταξύ τους βάση δύο κριτηρίων. Το πρώτο κριτήριο 
σχετίζεται με το αν τα δεδομένα της δραστηριότητας των χρηστών αποθηκεύονται στον ίδιο κόμβο 
στον οποίο είναι αποθηκευμένος ο χρήστης. Το δεύτερο κριτήριο σχετίζεται με το τρόπο επιλογής 
του κόμβου αποθήκευσης κάθε φορά. Οι σχετικές στρατηγικές είναι είτε η τυχαία επιλογή κόμβου, 
είτε η επιλογή του κόμβου με τον μικρότερο φόρτο αποθήκευσης την δεδομένη χρονική στιγμή.
Τέλος, κατά την εκτέλεση της εφαρμογής του αποκεντρικοποιημένου κοινωνικού δικτύου 
προσομοιωθήκαν τρία διαφορετικά σενάρια δόμησης του αποκεντρωμένου δικτύου. Το πρώτο 
σενάριο αφορά στην χρήση των προσωπικών υπολογιστών των ίδιων των χρηστών ως κόμβων 
αποθήκευσης του δικτύου. Το δεύτερο αφορά στην χρήση παραδοσιακών ισχυρών εξυπηρετητών, 
φιλοξενούμενων σε εγκαταστάσεις εφοδιασμένες με ταχύτατες συνδέσεις δεδομένων από και προς
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το διαδίκτυο. Τέλος το τρίτο σενάριο αφορά στην χρήση εικονικών μηχανών (περιορισμένων 
δυνατοτήτων), οι οποίες όμως φιλοξενούνται σε εγκαταστάσεις εφοδιασμένες με ταχύτατες 
συνδέσεις δεδομένων από και προς το διαδίκτυο.
Παρακάτω γίνεται μια σύντομη περιγραφή της δομής της πτυχιακής εργασίας πιο 
συγκεκριμένα, στο δεύτερο κεφάλαιο αναλύονται τα ζητήματα ιδιωτικότητας που προκύπτουν στα 
κοινωνικά δίκτυα και το μοντέλο Five -  Factor. Στο τρίτο κεφάλαιο αναλύονται η δομή των 
αποκεντρωμένων κοινωνικών δικτύων και τα πρωτόκολλα στα οποία βασίζονται. Στο τέταρτο 
κεφάλαιο περιγράφεται η δομή και ο τρόπος λειτουργίας της εφαρμογής του αποκεντρωμένου 
κοινωνικού δικτύου που υλοποιήθηκε (DSoNs). Τέλος στο πέμπτο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα 
αποτελέσματα -  συμπεράσματα που προέκυψαν από την προσομοίωση της εφαρμογής DSoNs.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο
2.1 Εισαγσγή -  Ζητήματα Ιδιωτικότητας
Σήμερα οι υπηρεσίες κοινωνικής δικτύωσης όπως Facebook, Google+, Twitter, Linkedln κλπ 
έχουν γίνει εξαιρετικά δημοφιλής και αναπόσπαστο μέρος της online ζωής των χρηστών. Τα 
κοινωνικά δίκτυα είναι ένας πολύ καλός τρόπος άμεσης επαφής και σύνδεσης με τους άλλους, 
θα πρέπει όμως, οι χρήστες να είναι ιδιαίτερα προσεκτικοί σχετικά με τον όγκο και το είδος των 
προσωπικών πληροφοριών που δημοσιεύουν.
Μια υπηρεσία κοινωνικής δικτύωσης είναι μια διαδικτυακή υπηρεσία, πλατφόρμα, ή 
ιστοσελίδα που εστιάζει στη διευκόλυνση της οικοδόμησης κοινωνικών δικτύων ή κοινωνικών 
σχέσεων μεταξύ των ανθρώπων οι οποίοι, για παράδειγμα, έχουν κοινά συμφέροντα, κοινές 
δραστηριότητες, κοινό επαγγελματικό υπόβαθρο ή συνδέσεις στη πραγματική ζωή. Μια 
υπηρεσία κοινωνικής δικτύωσης αποτελείται από την αναπαράσταση του κάθε χρήστη (συχνά 
ένα προφίλ) και μια ποικιλία επιπρόσθετων υπηρεσιών. Οι περισσότερες κοινωνικές υπηρεσίες 
δικτύου είναι web-based και παρέχουν τα μέσα στους χρήστες να αλληλεπιδρούν μέσω του 
Διαδικτύου, όπως με e-mail και υπηρεσίες άμεσων μηνυμάτων. Οι ιστότοποι κοινωνικής 
δικτύωσης επιτρέπουν στους χρήστες να μοιράζονται ιδέες, δραστηριότητες, εκδηλώσεις, και 
γενικώς τα ενδιαφέροντα τους εντός του δικτύου τους.
Εικόνα 2.1.1
Κοινωνικά Δίκτυα : Δημοφιλής υπηρεσίες κοινωνικής δικτύωσης.
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Οι υφιστάμενες υπηρεσίες κοινωνικής δικτύωσης όπως Facebook, Google+, Twitter, 
Linkedln κλπ λειτουργούν βάζει του κλασσικού διαδικτυακού μοντέλου εξυπηρετητή πελάτη. Όλος 
ο όγκος της πληροφορίας συγκεντρώνεται στους διακομιστές του παρόχου της υπηρεσίας και έτσι 
οι εταιρείες αυτές έχουν την αποκλειστική εξουσία να ελέγχουν όλα τα δεδομένα των χρηστών. 
Παράλληλα δίνεται στους χρήστες η εντύπωση ότι έχουν τον έλεγχο των δικών τους δεδομένων, 
χωρίς όμως αυτό να είναι πάντα η αλήθεια. Για παράδειγμα το Facebook παρέχει στους χρήστες με 
μία επιλογή την απενεργοποίηση του λογαριασμού τους. Ωστόσο, δεν είναι δυνατόν να σβηστούν 
τελείως όλες οι πληροφορίες από τον ιστότοπο [11].
Επίσης, υπάρχουν και αναρίθμητοι περιορισμοί στη δια-λειτουργικότητα μεταξύ των 
διάφορων ιστότοπων κοινωνικής δικτύωσης. Η εικόνα (2.1.2) απεικονίζει εύστοχα αυτή την πτυχή. 
Απεικονίζει το πως οι άνθρωποι είναι “δεμένοι” σε ένα συγκεκριμένο site κοινωνικής δικτύωσης 
ενώ θα ήθελαν να “πηδούν” έξω από τα όρια του για να απολαύσουν οφέλη και δυνατότητες 
“άλλων” ιστότοπων κοινωνικής δικτύωσης, όπως το να μοιράζονται τα δεδομένα τους με τους 
φίλους τους, οι οποίοι μπορούν να είναι μέλη άλλων ιστοσελίδων κοινωνικής δικτύωσης. Οι 
πάροχοι των υπηρεσιών αντιτίθενται στην λογική της δημιουργίας διεπαφών για την ανταλλαγή 
δεδομένων με άλλα κοινωνικά δίκτυα. Μία τέτοια λογική θα μπορούσε εντέλει να οδηγήσει στην 
επιστροφή των δεδομένων στον λογικό τους ιδιοκτήτη τον χρήστη.
Εικόνα 2.1.2
Ανάγκη δια λειτουργικότητας μεταξύ των διάφορων ιστότοπων κοινωνικής δικτύωσης.
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Επιπλέον τα κεντρικοποιημένα δίκτυα κοινωνικής δικτύωσης παρουσιάζουν
μειονεκτήματα, όπως η μη προστασία της ιδιωτικής ζωής (ιδιωτικότητα), η εξάρτηση από έναν 
προμηθευτή και η απαίτηση για απευθείας σύνδεση με τον διακομιστή για κάθε συναλλαγή.
Εικόνα 2.1.3
Δομή κεντρικοποιημένου κοινωνικού δικτύου (OSN).
Ωστόσο οι περιορισμοί αυτοί θα μπορούσαν να ξεπεραστούν στην επόμενη γενιά 
κοινωνικών δικτύων. Για παράδειγμα η ιδιωτικότητα, δηλαδή η προστασία της ιδιωτικής ζωής 
των χρηστών και οι απαιτήσεις σύνδεσης στο Internet, οι οποίες οφείλονται σε web-based 
εφαρμογές οι οποίες είναι αποθηκευμένες σε ένα κεντρικοποιημένο χώρο του οποίου ο ιδιοκτήτης 
έχει πρόσβαση σε όλα τα δεδομένα. Για να ξεπεραστούν αυτοί οι περιορισμοί, μια πιθανή λύση θα 
αποτελούσε η παραδειγματική στροφή από το client-server μοντέλο σε ένα δίκτυο peer-to-peer 
υποδομών σε συνδυασμό με κρυπτογράφηση, έτσι ώστε οι χρήστες να διατηρούν τον έλεγχο των 
δεδομένων τους. Κατά αυτό τον τρόπο θα μπορούσαν και να χρησιμοποιούν το κοινωνικό δίκτυο 
σε τοπικό επίπεδο, χωρίς πρόσβαση στο Διαδίκτυο. Αυτή η μετατόπιση προκαλεί πολλά ερευνητικά 
ερωτήματα σχετικά με τη δικτύωση, την ασφάλεια, τα κατανεμημένα συστήματα και την ανάλυση
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των κοινωνικών δικτύων. Η απάντηση στα ερωτήματα αυτά θα μπορούσε να, οδηγήσει σε μια 
καλύτερη κατανόηση του πώς η τεχνολογία μπορεί να στηρίξει τις κοινωνικές αλληλεπιδράσεις.
a) Δομή κεντρικοποιημένου κοινωνικού δικτύου (OSN) b) Δομή αποκεντρικοποιημένου
κοινωνικού δικτύου (DSoNs).
Με βασικές αρχές σχεδιασμού την αποκέντρωση και την αξιοποίηση της εμπιστοσύνης 
που αποτελούν έτσι και αλλιώς μέρος των κοινωνικών δικτύων στην πραγματική ζωή, είναι δυνατή 
η δημιουργία ενός αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου. Διάφοροι μηχανισμοί για την προστασία 
της ιδιωτικής ζωής και της ασφάλειας θα μπορούσαν να ενσωματωθούν σε ένα κοινωνικό δίκτυο. 
Μέσω αυτής της ενσωμάτωσης θα μπορούσε ο ενιαίος μηχανισμός του κοινωνικού δικτύου να 
παρέχει υπηρεσίες αποθήκευσης και διαχείρισης δεδομένων, λειτουργίες που διατηρούν την 
προστασία της ιδιωτικής ζωής των χρηστών, την ακεραιότητα των δεδομένων, καθώς και την 
διαθεσιμότητα.
Εικόνα 2.1.5
Προστασία της ιδιωτικής ζωής.
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2.2 Το μοντέλο Five - Factor
Στις μέρες μας τα online κοινωνικά δίκτυα έχουν γίνει εξαιρετικά δημοφιλής σε όλο το κόσμο, με 
περισσότερους από 1,5 δισεκατομμύριο χρήστες και παίζουν σημαντικό ρόλο στην καθημερινή ζωή 
των ανθρώπων. Η πρόσβαση σε αυτά επιτυγχάνεται τόσο από τους παραδοσιακούς ηλεκτρονικούς 
υπολογιστές (desktop, laptop) όσο και από τις κινητές συσκευές (mobile phones, tablet).
Η μετατόπιση των ανθρώπινων αλληλεπιδράσεων, η κοινωνικοποίηση και γενικότερα οι 
δραστηριότητες επικοινωνίας μέσω των πλατφόρμων on-line κοινωνικής δικτύωσης, έχει σαν 
αποτέλεσμα για όλο και περισσότερους να γίνεται το φυσικό περιβάλλον επικοινωνίας και 
αλληλεπίδρασης. Επί του παρόντος πάνω από 1,5 δισεκατομμύριο χρήστες δαπανούν πάνω από 40 
λεπτά καθημερινά σε πλατφόρμες κοινωνικής δικτύωσης κατά μέσο όρο [21]. Πρόσφατα, δείχτηκε 
ότι η προσωπικότητα των ανθρώπων μπορεί να κριθεί με επιτυχία από τους άλλους με βάση το 
προφίλ τους στα κοινωνικά δίκτυα. Επιπλέον φαίνεται ότι το προφίλ ενός ατόμου σε ένα κοινωνικό 
δίκτυο αντικατοπτρίζει την πραγματική προσωπικότητα του ιδιοκτήτη του και όχι μια 
εξιδανικευμένη προβολή των επιθυμητών χαρακτηριστικών.
Τα χαρακτηριστικά του προφίλ των κοινωνικών δικτύων εμπίπτουν σε δυο μεγάλες κατηγορίες:
• Πρώτον, στις πτυχές του προφίλ που εξαρτώνται αποκλειστικά από τις ενέργειες του χρήστη 
συμπεριλαμβανομένων: τον αριθμό των δημοσιευμένων φωτογραφιών, εκδηλώσεις, ομάδες, 
τον αριθμό των αντικειμένων που ο χρήστης έχει ανεβάσει η έχει δημιουργήσει και τον 
αριθμό των αντικειμένων που ο χρήστης έχει κάνει «Like».
• Δεύτερον, στις πτυχές του προφίλ που εξαρτώνται από τις ενέργειες του χρήστη με τους 
φίλους, συμπεριλαμβανομένου του αριθμού που ο χρήστης έχει επισημανθεί σε κάποιο 
γεγονός, καθώς και το μέγεθος και την πυκνότητα του δικτύου της φιλίας του.
Για τις ανάγκες της παρούσας πτυχιακής εργασίας απαιτήθηκε να μοντελοποιηθούν οι χρήστες των 
κοινωνικών δικτύων. Η κατηγοριοποίηση των χρηστών στις πλατφόρμες κοινωνικής δικτύωσης 
έγινε με το μοντέλο Five Factor[13]. Το μοντέλο αυτό είναι επί του παρόντος το πιο διαδεδομένο 
και αποδεκτό εργαλείο μοντελοποίησης της προσωπικότητας των χρηστών. Η ικανότητα 
πρόβλεψης της ανθρώπινης συμπεριφοράς έχει μελετηθεί καλά και αντικατοπτρίζει επαρκώς την 
δραστηριότητα του μεγαλύτερου μέρους των χρηστών στο διαδίκτυο. Παρέχει μια ονοματολογία 
και ένα εννοιολογικό πλαίσιο που ενοποιεί μεγάλο μέρος των ευρημάτων της έρευνας στην 
ψυχολογία των ατομικών διαφορών και την προσωπικότητα.
Στα διαγράμματα που ακολουθούν φαίνεται το πόσο συσχετίζεται η ταύτηση κάποιον 
ανθρώπων με μια κατηγορία με κάθε μια απο τις δραστηριότητες του χρήστη σε ένα κοινωνικό 
δίκτυο.
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Στο μοντέλο αυτό περιγράφονται πέντε κατηγορίες της προσωπικότητας των χρηστών οι οποίες και 
αναλύονται παρακάτω με περισσότερες λεπτομέρειες :
1. Ανοιχτοί για εμπειρίες χρήστες (Openness to experience): Τα άτομα αυτής της κατηγορίας 
χαρακτηρίζονται για την έντονη φαντασία και περιέργεια τους, ενώ συνηθίζουν να 
αναζητούν νέες εμπειρίες, ενδιαφέροντα και ιδέες. Οι άνθρωποι υψηλής ταύτισης με αυτή 
την κατηγορία τείνουν να έχουν υψηλή εκτίμηση για την τέχνη, την περιπέτεια και νέες 
ασυνήθιστες ιδέες, ενώ στον αντίποδα αυτοί που η ταύτιση τους είναι χαμηλή τείνουν να 
είναι πιο συμβατικοί και λιγότερο δημιουργικοί. Έχουν την τάση να αποφεύγουν τις 
αλλαγές και είναι συνήθως πιο συντηρητικοί.
Όσον αφορά την δραστηριότητά τους στα κοινωνικά δίκτυα, οι ανοιχτοί για εμπειρίες 
χρήστες είναι θετικά σχετιζόμενοι με τον αριθμό (δραστηριοποιούνται περισσότερο) των 
ενημερώσεων της κατάστασης τους (status), των αναρτήσεων φωτογραφιών, των 
συμμετοχών σε ομάδες (groups) καθώς και στις επισημάνσεις της προτίμησής τους σε 
δραστηριότητες άλλων (like).
Διάγραμμα 2.2.1
Απεικόνιση του πλήθους των ανοιχτών για εμπειρίες χρηστών σε συνάρτηση με το ρυθμό
ενημέρωσης της κατάστασης τους.
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Απεικόνιση του πλήθους των ανοιχτών για εμπειρίες χρηστών σε συνάρτηση με το ρυθμό
των «Like».
Groups (Percentile)
Διάγραμμα 2.2.3
Απεικόνιση του πλήθους των ανοιχτών για εμπειρίες χρηστών σε συνάρτηση με το
ρυθμό συμμετοχής τους σε «Groups».
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2. Ευσυνείδητοι χρήστες (Conscientiousness): Κύριο χαρακτηριστικό της κατηγορίας είναι η 
προτίμηση προς μια οργανωμένη έναντι μίας πιο αυθόρμητης προσέγγισης στη ζωή. Οι 
άνθρωποι υψηλής ταύτισης με αυτή την κατηγορία είναι πιο πιθανό να είναι καλά 
οργανωμένοι, αξιόπιστοι και συνεπείς. Ενώ αντίθετα αυτοί όπου η ταύτιση τους είναι 
χαμηλή είναι γενικά πιο χαλαροί, αυθόρμητοι και δημιουργικοί ενώ τείνουν να είναι πιο 
ανεκτικοί και λιγότερο δεσμευμένοι από κανόνες και σχέδια.
Η ευσυνειδησία συσχετίζεται αρνητικά με σχεδόν όλες τις πτυχές της χρήσης των 
κοινωνικών δικτύων. Συσχετίζεται θετικά μόνο με τον αριθμό των ανεβασμένων 
φωτογραφιών. Αυτό μπορεί να υποδεικνύει ότι οι άνθρωποι ευσυνειδησίας είναι λιγότερο 
πρόθυμοι να δείξουν την εκτίμηση τους για ένα αντικείμενο η μία ομάδα. Επιπλέον μπορεί 
τα άτομα με υψηλή ευσυνειδησία, λόγο της καλύτερης οργάνωσης τους και της λιγότερο 
αυθόρμητης αντίδρασης τους να θεωρούν χάσιμο χρόνου και μια απόσπαση προσοχής από 
της δραστηριότητες και ως εκ τούτο έχουν την τάση να είναι αρνητικά συσχετιζόμενοι με 
τις περισσότερες πτυχές των κοινωνικών δικτύων.
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Διάγραμμα 2.2.4
Απεικόνιση του πλήθους των ευσυνείδητων χρηστών σε συνάρτηση με το
ρυθμό φωτογραφιών τους.
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Διάγραμμα 2.2.5
Απεικόνιση του πλήθους των ευσυνείδητων χρηστών σε συνάρτηση με το
ρυθμό των «Like».
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Διάγραμμα 2.2.6
Απεικόνιση του πλήθους των ευσυνείδητων χρηστών σε συνάρτηση με το
ρυθμό συμμετοχής τους σε «Groups».
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3. Εξωστρεφείς χρήστες (Extraversion): Κύριο χαρακτηριστικό της κατηγορίας είναι η 
τάση ενός ατόμου να αναζητεί διέγερση στον εξωτερικό κόσμο και η έκφραση θετικών 
συναισθημάτων με όποιους αλληλεπιδρούν. Οι εξωστρεφείς τείνουν να είναι ποιο φιλικοί 
και κοινωνικά ενεργοί. Συνήθως είναι ενεργητικοί, ομιλητικοί δεν τους ενοχλεί να είναι το 
κέντρο της προσοχής και κάνουν νέους φίλους πιο εύκολα. Αντίθετα όσοι η ταύτιση τους 
είναι πιο χαμηλή με την κατηγορία, είναι πιο πιθανό να είναι μοναχικοί ή να αναζητούν 
περιβάλλοντα που χαρακτηρίζονται από χαμηλότερα επίπεδα εξωτερικής διέγερσης.
Η εξωστρέφεια γενικώς συσχετίζεται θετικά με όλες τις πτυχές χρήσης των 
κοινωνικών δικτύων. Οι εξωστρεφείς χρήστες τείνουν να αλληλεπιδρούν περισσότερο με 
τους άλλους χρήστες και τις διάφορες ομάδες των κοινωνικών δικτύων, επιτρέποντας έτσι 
την ανταλλαγή πληροφορίας και αλληλεπίδρασης με το ευρύτερο σύνολο των ανθρώπων.
Διάγραμμα 2.2.7
Απεικόνιση του πλήθους των εξωστρεφών χρηστών σε συνάρτηση με το
ρυθμό νέων φίλων.
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Διάγραμμα 2.2.8
Απεικόνιση του πλήθους των εξωστρεφών χρηστών σε συνάρτηση με το
ρυθμό των «Like».
Διάγραμμα 2.2.9
Απεικόνιση του πλήθους των εξωστρεφών χρηστών σε συνάρτηση με το
ρυθμό ενημέρωσης της κατάστασης τους.
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4. Ευχάριστοι χρήστες (Agreeableness): Κύριο χαρακτηριστικό της κατηγορίας είναι ο 
βαθμός με τον οποίο ένα άτομο επικεντρώνεται στη διατήρηση θετικών κοινωνικών 
σχέσεων. Οι άνθρωποι με υψηλή ταύτιση με αυτή την κατηγορία τείνουν να είναι φιλικοί 
και συμπονετικοί. Είναι πιθανόν να συμπεριφέρονται κατά ένα συνεργατικό τρόπο, 
εμπιστεύονται τους άλλους ανθρώπους και προσαρμόζονται στις ανάγκες τους. Αυτοί με 
χαμηλή ταύτιση με την κατηγορία επικεντρώνονται περισσότερο στον εαυτό τους, μπορεί 
να είναι λιγότερο αφελείς, τείνουν επίσης να δεσμεύονται λιγότερο από τις κοινωνικές 
προσδοκίες και συμβάσεις. Επιπλέον είναι πιθανό αυτοί οι χρήστες να ανησυχούν λιγότερο 
σε σχέση με αυτό που οι άλλοι μπορεί να πιστεύουν για αυτούς. Η τερπνότητα 
(agreeableness) συσχετίζεται θετικά με τον αριθμό φίλων, αριθμό συμμετοχών σε ομάδες 
(groups) και αριθμό εκδηλώσεων επιδοκιμασίας (like). .
0,49
0,485
0,48
0)
g  0,475 <υ
αια.
0,47
+■*>
0,465
αιΟ.
0,46
0,455
0,45
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1
Likes ( Percentile)
Διάγραμμα 2.2.10
Απεικόνιση του πλήθους των ευχάριστων χρηστών σε συνάρτηση με το
ρυθμό των «Like».
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Διάγραμμα 2.2.11
Απεικόνιση του πλήθους των ευχάριστων χρηστών σε συνάρτηση με το
ρυθμό των «Tags».
5. Νευρωτικοί χρήστες (Neuroticism): Ο νευρωτισμός συχνά αναφέρεται ως συναισθηματική 
αστάθεια και είναι η τάση για εναλλαγές της διάθεσης και αρνητικά συναισθήματα όπως 
ενοχή, θυμός, άγχος, και κατάθλιψη. Οι άνθρωποι υψηλής ταύτισης με αυτή την κατηγορία 
είναι πιο πιθανό να εμφανίσουν άγχος, νευρικότητα, θυμό ή και κατάθλιψη. Ενώ στον 
αντίποδα αυτοί όπου η ταύτισή τους είναι χαμηλή τείνουν να είναι πιο ήρεμοι και με 
περισσότερο αυτοπεποίθηση.
Ο νευρωτισμός γενικώς συσχετίζεται θετικά με όλες τις πτυχές χρήσης των 
κοινωνικών δικτύων, εξαιτίας του ότι οι νευρωτικοί χρήστες συχνά έχουν την τάση να 
αισθάνονται αρνητικά συναισθήματα και ένας τρόπος ανακούφισης από αυτά είναι η 
αναζήτηση για υποστήριξη από τους φίλους ή μέσω από δραστηριοποίηση σε διάφορες 
ομάδες (groups).
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Διάγραμμα 2.2.12
Απεικόνιση του πλήθους των νευρωτικών χρηστών σε συνάρτηση με το
ρυθμό των νέων φίλων.
ρυθμό των «Like».
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Personality Trait Profile Feature Pearson Correlation
Openness Likes 0.102
Statuses 0.062
Groups 0.077
Conscientiousness Likes -0.088
Groups -0.0697
Photos 0.0330
Extraversion Statuses 0.117
Likes 0.034
Groups 0.069
Friends 0.177
Agreeableness Likes -0.036
Neuroticism Likes 0.075
Friends -0.059
Πίνακας 2.2.1
Στατιστικά σημαντικές συσχετίσεις μεταξύ των κατηγοριών προσωπικότητας και των 
χαρακτηριστικών του προφίλ ενός κοινωνικού δικτύου.
Trait R 2 RMSE
Openness 0.11 0.29
Conscientiousness 0.17 0.28
Extraversion 0.33 0.27
Agreeableness 0.01 0.29
Neuroticism 0.26 0.28
Πίνακας 2.2.2
Πιθανότητες πρόβλεψης των κατηγοριών προσωπικότητας που χρησιμοποιούνται από τα
κοινωνικά δίκτυα.
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Η κατηγοριοποίησε των χρηστών στην πλατφόρμα του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου έγινε 
με το μοντέλο Five Factor [13]. Το μοντέλο αυτό είναι επί του παρόντος το πιο διαδεδομένο και 
αποδεκτό μοντέλο της προσωπικότητας, ενώ η ικανότητα του να προβλέπει την ανθρώπινη 
συμπεριφορά έχει μελετηθεί καλά. Αυτό το μοντέλο παρέχει μια ονοματολογία και ένα 
εννοιολογικό πλαίσιο που ενοποιεί μεγάλο μέρος των ευρημάτων της έρευνας στην ψυχολογία των 
ατομικών διαφορών και την προσωπικότητας.
Οι κατανομές που χρησιμοποιήθηκαν για την δημιουργία των χρηστών του 
αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου βασίστηκαν στις πιθανότητες που απεικονίζονται στον 
πίνακα (2.2.2). Είναι οι πιθανότητες σύμφωνα με τις οποίες κατανέμονται οι χρήστες ενός 
κοινωνικού δικτύου στις πέντε κατηγορίες προσωπικότητας που περιγράφονται από το μοντέλο 
Five Factor που αναλύθηκε στην αρχή αυτού του κεφαλαίου.
Στο πίνακα (2.2.1) απεικονίζονται οι στατιστικά σημαντικές συσχετίσεις μεταξύ των 
κατηγοριών προσωπικότητας του μοντέλου Five Factor και των διαθέσιμων δραστηριοτήτων ενός 
κοινωνικού δικτύου, όπως post, photo, likepost, likephoto, friendship, view κτλ. Ποίο συγκεκριμένα 
για κάθε κατηγορία:
• Ανοιχτοί χρήστες (Opennes): Είναι γενικά θετικά συσχετιζόμενοι με όλες τις 
δραστηριότητες ενός κοινωνικού δικτύου.
• Ευσυνείδητοι χρήστες (Conscientiousness): Είναι γενικά αρνητικά συσχετιζόμενοι με 
όλες τις διαθέσιμες δραστηριότητες ενός κοινωνικού δικτύου, εκτός από την ανάρτηση 
φωτογραφιών.
• Εξωστρεφής χρήστες (Extraversions): Είναι γενικά θετικά συσχετιζόμενοι με όλες τις 
δραστηριότητες ενός κοινωνικού δικτύου.
• Νευρωτικοί χρήστες (Neuroticism): Είναι γενικά θετικά συσχετιζόμενοι με όλες τις 
δραστηριότητες ενός κοινωνικού δικτύου, εκτός από τη περίπτωση των αιτημάτων φιλίας.
• Ευχάριστοι χρήστες (Agreeableness): Είναι γενικά θετικά συσχετιζόμενοι με όλες τις 
δραστηριότητες ενός κοινωνικού δικτύου, εκτός από την έκφραση επιδοκιμασίας (like).
Πιο αναλυτικά στο πίνακα (2.2.3) απεικονίζονται όλες οι στατιστικά σημαντικές συσχετίσεις 
μεταξύ των κατηγοριών προσωπικότητας του μοντέλου Five Factor και των διαθέσιμων 
δραστηριοτήτων του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου. Για να συμπληρωθεί ο πίνακας έγινε η 
εξής παραδοχή: Για τις δραστηριότητες των χρηστών που είναι θετικά συσχετιζόμενες με τις 
κατηγορίες προσωπικότητας του μοντέλου Five Factor και δεν υπάρχει διαθέσιμη στατιστική 
πληροφορία [13] η στατιστική πιθανότητα στο αντίστοιχο κελί του πίνακα έγινε +0.005, ενώ στη 
περίπτωση που είναι αρνητικά συσχετιζόμενες η στατιστική πιθανότητα έγινε -0.005 στο 
αντίστοιχο κελί του πίνακα.
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Category Like Groups Friends Photos Post View
Openness 0.102 0.077 0.005 0.005 0.062 0.005
Conscientiousness -0.088 -0.0697 -0.060 0.033 -0.005 0.005
Extraversion 0.034 0.069 0.1777 0.005 0.117 0.005
Agreeableness -0.036 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Neuroticism 0.075 0.005 -0.059 0.005 0.005 0.005
Πίνακας 2.2.3
Απεικόνιση όλων των στατιστικά σημαντικών συσχετίσεων μεταξύ των κατηγοριών 
προσωπικότητας και των διαθέσιμων δραστηριοτήτων του αποκεντρικοποιημένου κοινωνικού
δικτύου.
Για τον ποσοτικό καθορισμό της συμπεριφοράς των χρηστών στο δίκτυο αναζητήθηκαν στατιστικά 
στοιχεία για το μέσο όρο χρήσης ενός κοινωνικού δικτύου. Ο πίνακας (2.2.4) απεικονίζει τη μέση 
πιθανότητα ανά ημέρα και λεπτό αντίστοιχα, δημιουργίας δραστηριοτήτων ανά κατηγορία 
προσωπικότητας του μοντέλου Five Factor, όπως (post, photo, like, friendship, view κτλ) σε ένα 
κοινωνικό δίκτυο, όπως αυτές έχουν παρατηρηθεί και αναφερθεί σε σχετικές έρευνες [21][22][23].
Category Per Day Per Minute
Photo 0.2651 0.0001841
Post 0.3190 0.0002219
Like Photo 2.0000 0.0013889
Like Post 1.4090 0.0009785
Accept Friendship 0.109090 0.00007576
Request Friendship 0.136363636 0.000094697
View One User 0.29664 0.0002060
View Friend User 3.37719403 0.00234527
Πίνακας 2.2.4
Απεικόνιση της μέσης πιθανότητας ανά ημέρα και λεπτό αντίστοιχα, δημιουργίας δραστηριοτήτων
σε ένα κοινωνικό δίκτυο.
Ο τελικός πίνακας πιθανοτήτων που συσχετίζει τις κατηγορίες προσωπικότητας με την κάθε 
δραστηριότητα προέκυψε από τους δύο προηγούμενους πίνακες. Οι μέσες πιθανότητες του πίνακα 
(2.2.4) προσαρμόστηκαν σε κάθε κατηγορία ανάλογα με τον εκάστοτε βαθμό συσχέτισης. 
Αναλυτικά η σχέση,
Τελική πιθανότητα = πιθανότητα ανά λεπτό * [ 1 + συντελεστής συσχετίσεων ].
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Category Opennes Con/ness Extaversion Agreeable Neuroticsm
likePhoto 0.001530568 0.001266677 0.001436123 0.001338900 0.001493067
likePost 0.001078307 0.000982392 0.001011769 0.000943274 0.001051887
Post 0.000235658 0.000220790 0.000247862 0.000223009 0.000223009
Photo 0.000185020 0.000190175 0.000185020 0.000185020 0.000185020
Accept
Friendship
0.000076139 0.000071214 0.000089223 0.000076139 0.000071290
Request
Friendship
0.000095170 0.000089015 0.000111525 0.000095170 0.000089110
View One 
User
0.00020703 0.000196875 0.00023401 0.00020703 0.00019703
View Friend 
User
0.002357 0.002208 0.002479 0.002230 0.002230
Πίνακας 2.2.5
Απεικόνιση των πιθανοτήτων μεταξύ των κατηγοριών προσωπικότητας και των διαθέσιμων 
δραστηριοτήτων του αποκεντρικοποιημένου κοινωνικού δικτύου.
Average Post Per Day
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Διάγραμμα 2.2.14
Απεικόνιση του μέσου όρου post ανά ημέρα για κάθε κατηγορία χρηστών.
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Διάγραμμα 2.2.15
Απεικόνιση του μέσου όρου φωτογραφιών ανά ημέρα για κάθε κατηγορία χρηστών.
Average Request Per Day
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Διάγραμμα 2.2.16
Απεικόνιση του μέσου όρου αιτημάτων φιλίας ανά ημέρα για κάθε κατηγορία χρηστών.
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Average Accept Per Day
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Διάγραμμα 2.2.17
Απεικόνιση του μέσου όρου αποδοχής αιτημάτων φιλίας ανά ημέρα για κάθε κατηγορία χρηστών.
Average Ratio Accept/Request Per Day
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Διάγραμμα 2.2.18
Απεικόνιση αναλογίας του μέσου όρου μεταξύ αποδοχής αιτημάτων φιλίας και αιτημάτων φιλίας
για κάθε κατηγορία χρηστών.
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Διάγραμμα 2.2.19
Απεικόνιση του μέσου όρου νέων φίλων ανά ημέρα για κάθε κατηγορία χρηστών.
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Διάγραμμα 2.2.20
Απεικόνιση του μέσου όρου «Like» σε post ανά ημέρα για κάθε κατηγορία χρηστών.
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Average Like Photo Per Day
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Διάγραμμα 2.2.21
Απεικόνιση του μέσου όρου «Like» σε φωτογραφία ανά ημέρα για κάθε κατηγορία χρηστών.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο
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3.1 Εισαγωγή στα αποκεντρικοποιημένα κοινωνικά δίκτυα
Η αποκλειστική και κεντρικοποιημένη διαχείριση δεδομένων από τα on-line κοινωνικά δίκτυα, 
εγείρει σοβαρά ζητήματα ιδιωτικότητας η/και ασφάλειας για τους χρήστες και τα δεδομένα τους. 
Τα τελευταία χρόνια μελετούνται αποκεντρωμένες αρχιτεκτονικές που βασίζονται στα ομότιμα 
δίκτυα peer-to-peer (P2P) οι οποίες ονομάζονται αποκεντρωμένα κοινωνικά δίκτυα (Decentralized 
Social Networks -  DsoNs). Η ειδοποιός διαφορά με τα κλασσικά on-line κοινωνικά δίκτυα είναι ότι 
σε αυτά οι ίδιοι οι χρήστες είναι υπεύθυνοι για την διαχείριση των προσωπικών στοιχείων και 
δεδομένων τους, μέσω ενός κατανεμημένου μηχανισμού αξιοπιστίας (trust) που θεμελιώνεται από 
το ίδιο το κοινωνικό δίκτυο και τις θετικές ή αρνητικές σχέσεις που απορρέουν μέσω αυτού (φιλία, 
προτίμηση, αναφορά, αποστροφή κτλ). Με λίγα λόγια, μπορεί κάποιος να περιγράψει τα 
αποκεντρωμένα κοινωνικά δίκτυα (DSoNs) ως μικρότερα σε μέγεθος αλλά αντίστοιχης 
λειτουργικότητας με τα κλασσικά κοινωνικά δίκτυα. Αυτά λειτουργούν χωρίς την ανάγκη ύπαρξης 
μίας κεντρικής οντότητας (π.χ Facebook). Τα διαχειρίζονται έμπιστες οντότητες (π.χ οι 
πιστοποιημένοι φίλοι μας) σε επίπεδο εφαρμογής και χρησιμοποιούνται οι κοινοί πόροι αυτών σε 
επίπεδο δικτύου και υποδομής.
issrl
Εικόνα 3.1.1
Απεικόνιση ενός αποκεντρικοποιημένου κοινωνικού δικτύου.
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3.2 Το μοντέλο Ομότιμων Κόμβων (P2P)
Ένα δίκτυο υπολογιστών peer-to-peer (ή P2P) είναι ένα δίκτυο που επιτρέπει σε δύο ή 
περισσότερους υπολογιστές να μοιράζονται τους πόρους τους ισοδύναμα. Το δίκτυο αυτό 
χρησιμοποιεί την επεξεργαστική ισχύ, τον αποθηκευτικό χώρο και το εύρος ζώνης (bandwidth) των 
κόμβων. Όλοι οι κόμβοι του δικτύου έχουν ίσα δικαιώματα. Πληροφορίες που βρίσκονται στον ένα 
κόμβο, ανάλογα με τα δικαιώματα που καθορίζονται, μπορούν να διαβαστούν από όλους τους 
άλλους και αντίστροφα.
Απεικόνιση ενός peer to peer δικτύου υπολογιστών.
Εικόνα 3.2.2
Απεικόνιση ενός client/server δικτύου υπολογιστών.
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Τα Peer-to-Peer δίκτυα χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες:
> Συγκεντρωτικά P2P δίκτυα
Τα συγκεντρωτικά p2p δίκτυα συχνά αναφέρονται και ως «πρώτης γενιάς p2p δίκτυα». Η 
λειτουργία βασίζεται στην ύπαρξη ενός κεντρικού index server στον οποίο αποθηκεύονται 
οι πληροφορίες για τα περιεχόμενα των καταλόγων που οι συμμετέχοντες επιθυμούν να 
μοιράζονται. Οι χρήστες μπορούν να αναζητήσουν στους καταλόγους του index server τα 
αρχεία που ψάχνουν, χρησιμοποιώντας ένα κατάλληλο πρόγραμμα-πελάτη. Όταν το αρχείο 
βρεθεί, ανοίγει μια σύνδεση μεταξύ των δύο χρηστών για τη μεταφορά του. Σε αυτή τη 
κατηγορία ανήκουν το Napster το DC++ και το WinMX.
Εικόνα 3.2.3
Απεικόνιση ενός συγκεντρωτικού P2P δικτύου.
> Αποκεντρωτικά P2P δίκτυα
Η φιλοσοφία τους είναι εντελώς διαφορετική από αυτή της προηγούμενης κατηγορίας. Κάθε 
σύστημα που συμμετέχει αποτελεί ταυτόχρονα client και server. Μόλις κάποιος συνδεθεί 
μέσω ενός ανάλογου προγράμματος-πελάτη p2p, κάνει γνωστή την παρουσία του σε ένα 
μικρό αριθμό υπολογιστών ήδη συνδεδεμένων οι οποίοι με τη σειρά τους προωθούν τη
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δήλωση παρουσίας του σε ένα μεγαλύτερο δίκτυο υπολογιστών κ.λ.π Πλέον ο χρήστης έχει 
τη δυνατότητα να αναζητήσει οποιαδήποτε πληροφορία μεταξύ των διαμοιραζόμενων 
αρχείων. Τα δίκτυα αυτά λέγονται και δεύτερης γενιάς. Η μεταφορά των αρχείων είναι 
όμοια με αυτή των συγκεντρωτικών p2p δικτύων. Σε αυτή τη κατηγορία ανήκουν το Kazaa, 
το Gnutella και το BearShare.
Εικόνα 3.2.4
Απεικόνιση ενός αποκεντρωτικού P2P δικτύου.
> P2P δίκτυα τρίτης γενιάς
Είναι αυτά τα οποία διαθέτουν χαρακτηριστικά ανωνυμίας όπως το Freenet, το I2P και το 
Entropy. Είναι αποκεντρωτικού τύπου και η φιλοσοφία του βασίζεται εκτός από την 
ανωνυμία, στην υψηλή βιωσιμότητα του, στο συνεχή διαμοιρασμό των αρχείων και στην 
κωδικοποίησή τους έτσι ώστε κανείς να μην μπορέσει ποτέ να αποκτήσει κανένα είδος 
ελέγχου πάνω σε αυτό. Τα δίκτυα αυτού του τύπου είναι υπό ανάπτυξη και έχουν 
χαρακτηριστεί ως μικρά παγκόσμια δίκτυα.
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Είναι γενικά αποδεκτό ότι η χρήση τέτοιων δικτύων ενώνει χρήστες από όλο τον κόσμο 
λειτουργώντας χωρίς λογοκρισία, ελέγχους ή φραγμούς προάγοντας τη βασική ιδέα της 
δημιουργίας του παγκοσμίου ιστού που δεν είναι άλλη από την ελεύθερη διακίνηση ιδεών και τη 
δωρεάν παροχή υπηρεσιών και πληροφοριών. Η απλή δομή, το μηδαμινό κόστος και η άναρχη ροή 
πληροφορίας είναι τα στοιχεία που καθιστούν τη λειτουργία των p2p δικτύων μοναδική. Η 
φιλοσοφία τους δίνει στους συμμετέχοντες τη δυνατότητα να δημιουργούν δυναμικά 
αναπτυσσόμενους χώρους, το περιεχόμενο των οποίων καθορίζεται από τους ίδιους τους χρήστες.
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3.3 Ανάλυση Αποκεντρικοποιημένων κοινωνικών δικτύων
Τα αποκεντρωμένα κοινωνικά δίκτυα έχουν την δυνατότητα να παρέχουν ένα καλύτερο περιβάλλον 
μέσα στο οποίο οι χρήστες μπορούν να έχουν περισσότερο έλεγχο επί των δεδομένων που αφορούν 
την ιδιωτική τους ζωή. Ελέγχουν την ιδιοκτησία αλλά και τη διάδοση των πληροφοριών τους. Ως 
εκ τούτου, η on-line κοινωνική δικτύωση γίνεται περισσότερο ανθεκτική σε λογοκρισία, 
μονοπωλιακές δομές και γενικώς άσκησης της κεντρικής εξουσίας.
Μια αποκεντρωμένη προσέγγιση της on-line κοινωνικής δικτύωσης εκτός των άλλων 
προσφέρει στους χρήστες μεγαλύτερη ελευθερία, καθώς πρακτικά καταργεί τα όρια μεταξύ των 
διαφορετικών τόπων κοινωνικής δικτύωσης. Μια σημαντική πρόκληση στην υλοποίηση on-line 
αποκεντρωμένων κοινωνικών δικτύων είναι η αποδοχή τους από τους χρήστες. Οι χρήστες που 
συμμετέχουν ήδη σε υπάρχουσες ιστοσελίδες κοινωνικής δικτύωσης θα πρέπει να μεταναστεύσουν 
τα δεδομένα τους σε αποκεντρωμένα κοινωνικά δίκτυα. Είναι κατανοητό όμως ότι το μεγαλύτερο 
μέρος των χρηστών αντιτίθενται στις αλλαγές και ενδέχεται να μην είναι πρόθυμοι για την αλλαγή 
αυτή, ακόμη και αν αυτό παρέχει όλα τα χαρακτηριστικά που χρειάζονται. Στην πραγματικότητα, 
έχει παρατηρηθεί ότι ακόμη και αν τα άτομα εκφράζουν τις ανησυχίες και την ευαισθητοποιήση 
τους σχετικά με την ιδιωτικότητα στο internet, εξακολουθούν να μην είναι πρόθυμοι να 
εγκαταλείψουν τις υπηρεσίες που ήδη χρησιμοποιούν.
W eb •  - G e n e ric  RD F A p p lica tio n -sp e cific
Brow ser Brow ser U ser Interface
Facebook 
My Space
LiveJounral My Opera 
Advogato
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Εικόνα 3.3.1
Απεικόνιση του φάσματος της online κοινωνικής δικτύωσης.
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Μια αποκεντρωμένη δομή κοινωνικών δικτύων επιστρέφει στους χρήστες τον έλεγχο των δικών 
τους δεδομένων. Πιο συγκεκριμένα, ο έλεγχος επιστρέφει στους χρήστες βάσει των τριών 
ακόλουθων σημείων:
> Προστασία προσωπικών δεδομένων: Οι χρήστες των αποκεντρωμένων κοινωνικών 
δικτύων μπορούν να αποφασίζουν ποίος θα δείξει τις πληροφορίες τους και τι περιορισμοί 
θα υπάρχουν σχετικά με αυτές.
> Ιδιοκτησία: Δεδομένου ότι οι πληροφορίες αποθηκεύονται σε ένα αξιόπιστο διακομιστή ή 
στον τοπικό υπολογιστή, οι χρήστες έχουν την πλήρη κυριότητα των δεδομένων. Έτσι δε 
κινδυνεύουν να χάσουν τα δεδομένα τους, όπως συμβαίνει με μία ιδιόκτητη υπηρεσία 
κεντρικοποιημένης δομής που φιλοξενεί τα δεδομένα τους και αποφασίζει να κλείσει ή να 
κάνει κάποια αναβάθμιση/συντήρηση.
> Διάδοση: Οι πληροφορίες διαδίδονται σύμφωνα με τις προτιμήσεις των χρηστών σύμφωνα 
με τις σχέσεις φιλίας ή με αποκεντρωμένα συστήματα peer-to-peer (P2P) κοινής χρήσης, 
όπου οι χρήστες μπορούν να πάνε πέρα από τα όρια του δικτύου της κοινωνικής τους 
περιοχής και να ψάξουν για άλλους χρήστες με παρόμοια ενδιαφέροντα, δραστηριότητες, 
χόμπι κτλ.
Σε μία αποκεντρωμένη δομή κοινωνικής δικτύωσης, ο χρήστης δε χρειάζεται να συμμετάσχει σε 
κάποια συγκεκριμένη υπηρεσία κοινωνικής δικτύωσης, όπως το Facebook, Google+ κτλ. Αντ' 
αυτού, ο χρήστης επιλέγει έναν διακομιστή που εμπιστεύεται για να φιλοξενήσει τα δικά του 
δεδομένα. Τα δεδομένα ίσως έχουν την μορφή αρχείου Friend-Of-A-Friend (FOAF) [11], όπου 
είναι ένα αρχείο καταγραφής των δραστηριοτήτων του. Δεδομένου ότι αναφερόμαστε σε αυτά τα 
αρχεία με τα URIs τους, μπορεί πράγματι να αποθηκεύονται σε διαφορετικούς διακομιστές. Το 
αρχείο FOAF ενός χρήστη διαδραματίζει κεντρικό ρόλο στο πλαίσιο λειτουργίας των 
αποκεντρωμένων κοινωνικών δικτύων. Χρησιμοποιείται για να παρέχει τη βάση για τη δια 
λειτουργικότητα των δεδομένων μεταξύ διαφορετικών κοινωνικών διαδικτύων. Φυσικά η 
οντολογία του αρχείου FOAF μπορεί να επεκταθεί ή να συμπληρώνεται από άλλες οντολογίες 
συνεχώς.
http:"alice-tm sted-serv«r.com  cardSalice foaf:knov/s http: bob-trm ted-server.com  cardsbob
Εικόνα 3.3.2
Απεικόνιση απόκτησης μιας ταυτότητας σε μορφή URI.
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Όπως απεικονίζεται στην εικόνα (3.3.2), ένα άτομο μπορεί να αποκτήσει μια ταυτότητα σε μορφή 
URI για παράδειγμα «Web ID». Αυτό το αναγνωριστικό «Web ID» θα μπορούσε να δείξει μια 
αναφορά στο αρχείο FOAF του χρήστη, όπου είναι αποθηκευμένο σε έναν διακομιστή που 
εμπιστεύεται ο χρήστης. Για παράδειγμα το κλειδί «Web ID» της Alice θα μπορούσε να είναι κάτι 
σαν “http://Alice-trusted-server.eom/card#Alice”. Εκτός του ονόματος του προσώπου και της 
ταυτότητας του URI, ένα αρχείο FOAF περιέχει επίσης τα προσωπικά στοιχεία και μια λίστα με 
τους γνωστούς που συνδέονται με «foat:knows». Σε αντίθεση με τις παραδοσιακές ιστοσελίδες 
κοινωνικής δικτύωσης εδώ τα στοιχεία αποθηκεύονται χωριστά, κάθε ένα από αυτά τα αρχεία 
«foat:knows» χρησιμεύει ως δείκτης των συνδέσεων για τα αναγνωριστικά κλειδιά «Web ID» των 
χρηστών. Με τον τρόπο αυτό, οι χρήστες μπορούν να έχουν τα δεδομένα τους αποθηκευμένα σε 
διαφορετικούς χώρους και να εξακολουθούν να συνδέονται μεταξύ τους, αποφεύγοντας έτσι μια 
κεντρικοποιημένη αποθήκευση δεδομένων με έλεγχο από ιδιόκτητες υπηρεσίες κοινωνικής 
δικτύωσης.
^prefix rdf: <http://www.w3.Org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
^prefix rdfs: <http://www.w3.Org/2000/01/rdf-schema#> .
<#JW>
a foaf:Person ;
foaf:name "Jimmy Wales" ;
foaf:mbox <mailto:jwales@bomis.com> ;
foaf:homepage <http://www.jimmywales.com/> ;
foaf:nick "Jimbo" ;
foaf:depiction <http://www.jimmywales.com/aus_img_small.jpg> ; 
foafinterest <http://www.wikimedia.org> ; 
foaf:knows [
a foaf:Person ;
foaf:name "Angela Beesley"
] ·
<http://www.wikimedia.org> 
rdfs:label "Wikimedia" .
Εικόνα 3.3.3
Απεικόνιση ενός Friend-Of-A-Friend (FOAF) αρχείου.
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Με τη χρήση του FOAF αρχείου σε ένα αποκεντρωμένο πλαίσιο κοινωνικής δικτύωσης το 
«Web ID» ενός χρήστη μπορεί να χρησιμοποιηθεί ως σημείο πρόσβασης στα δεδομένα του. Οι 
χρήστες που θέλουν να έχουν πρόσβαση στο προφίλ, στην κατάσταση (status), στις φωτογραφίες ή 
να γράψουν κάποιο προσωπικό μήνυμα, θα πρέπει να ανατρέξουν στο αρχείο FOAF και να 
ανακαλέσουν τα αντίστοιχα URIs. Με την αποθήκευση των δεδομένων σε έναν αξιόπιστο 
διακομιστή που οι ίδιοι επιλέγουν, οι χρήστες έχουν μεγαλύτερο έλεγχο των προσωπικών τους 
δεδομένων. Σε αντίθεση με μία κεντρικοποιημένη ιστοσελίδα κοινωνικής δικτύωσης, όπου οι 
χρήστες πρέπει να επικυρώσουν τους εαυτούς τους σε έναν κεντρικό διακομιστή, οι χρήστες ενός 
αποκεντρωμένου πλαισίου κοινωνικής δικτύωσης θα πρέπει να επικυρώσουν τους εαυτούς τους σε 
διαφορετικούς διακομιστές, όταν θέλουν να αποκτήσουν πρόσβαση σε δεδομένα φίλων. Αυτό 
μπορεί να γίνει για παράδειγμα με την χρήση του πρωτοκόλλου «Open ID» αφήνοντας τους 
χρήστες να δημιουργήσουν διαδικτυακές ταυτότητες «Web ID» που κάνουν χρήση τον 
υφιστάμενων πρωτοκόλλων όπως URI, HTTP, SSL κτλ. Ένα τέτοιο αποκεντρωμένο πλαίσιο 
επιτρέπει επίσης υψηλότερη προσαρμογή των εφαρμογών και των διεπαφών. Για παράδειγμα, οι 
χρήστες μπορούν να δημιουργήσουν την δική τους ιστοσελίδα κοινωνικής δικτύωσης η οποία
δείχνει σε απευθείας σύνδεση δραστηριότητες και φωτογραφίες τους. Το FOAF αρχείο έχει 
αναπτυχθεί να είναι συμβατό με το λογισμικό του διακομιστή, επομένως μπορεί να εγκατασταθεί
σε διαφορετικούς διακομιστές που αυτοί με τη σειρά τους μπορούν να συνδεθούν μεταξύ τους, 
όπως απεικονίζεται και στην εικόνα (3.3.4).
User A  s Trusted Server User B s Trusted Server
User A  User B
Εικόνα 3.3.4
Απεικόνιση συμβατότητας του αρχείου Friend-Of-A-Friend (FOAF) με τους διακομιστές.
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Παρακάτω περιγράφονται πως τρεις δημοφιλείς εφαρμογές που χρησιμοποιούνται στους 
τρέχον διαδικτυακούς τόπους κοινωνικής δικτύωσης θα μπορούσαν να αποδοθούν σε μια 
αποκεντρωμένη έκδοση online κοινωνικής δικτύωσης καθώς και τα πλεονεκτήματα που θα 
παρουσίαζαν.
>  Προσωπικός τοίχος (Personal wall)
Είναι ο χώρος μιας πλατφόρμας κοινωνικής δικτύωσης όπου ένας χρήστης μπορεί να δεχθεί 
πληροφορίες από άλλους χρήστες. Ο χαρακτήρας του είναι ημι-ιδιωτικός, υπό την έννοια ότι ο 
χρήστης θα πρέπει να είναι σε θέση να καθορίσει ποίος μπορεί να γράψει και να προβάλει τις 
πληροφορίες σχετικά με αυτόν το χώρο. Στο πλαίσιο της αποκεντρωμένης κοινωνικής δικτύωσης, ο 
χρήστης μπορεί να επιλέξει έναν διακομιστή που εμπιστεύεται για να φιλοξενήσει την εφαρμογή 
«τοίχος» και να καθορίζει τις πολιτικές ελέγχου πρόσβασης, έτσι ώστε μόνο σε συγκεκριμένους 
χρήστες να παρέχεται η δυνατότητα να εκτελέσουν ορισμένες ενέργειες. Για παράδειγμα, μπορούμε 
να έχουμε τις εξής επιλογές σε έναν «τοίχο»:
• Ενημέρωση φίλων: Μόνο οι φίλοι που συμπεριλαμβάνονται στο αρχείο FOAF μπορούν να 
γράψουν στον «τοίχο». Αυτό είναι παρόμοιο με την προεπιλεγμένη πολιτική που 
εφαρμόζεται στο Facebook. Αλλά οι χρήστες που θέλουν να δημοσιεύσουν κάτι σε ένα 
προφίλ χρήστη του Facebook πρέπει πρώτα να αποκτήσουν ένα λογαριασμό στο Facebook. 
Ωστόσο, με ένα αποκεντρωμένο πλαίσιο κοινωνικής δικτύωσης, η μόνη εξάρτηση από την 
ιστοσελίδα ενός τρίτου είναι να παρέχει πιστοποίηση. Εφόσον ο χρήστης έχει πρόσβαση σε 
ένα διαδικτυακό χώρο επεξεργάσιμο να καταγράψει το αρχείο FOAF και να κρατήσει άλλα 
σχετικά αρχεία για να διατηρηθεί η κατάσταση του δικτύου των φίλων του, δε θα πρέπει να 
υπάρχει οποιαδήποτε άλλη εξάρτηση.
• Οικουμενική ενημέρωση και Ιδιω τική πρόσβαση: Αυτό επιτρέπει σε οποιονδήποτε να 
γράψει στον «τοίχο» του χρήστη, αλλά μόνο ο ιδιοκτήτης του «τοίχου» είναι σε θέση να δει 
τις αλλαγές. Αυτό είναι ανάλογο με τη δομή της υπηρεσίας webmail, όπου μόνο ο 
ιδιοκτήτης του ηλεκτρονικού ταχυδρομείου μπορεί να δει τα μηνύματα ενώ έχει και την 
ικανότητα ελέγχου του τι βλέπει (με την εφαρμογή φίλτρων).
• Οικουμενική ενημέρωση και διάβασμα (εκτός από αυτοματοποιημένες διαδικασίες- 
ρομπότ): Η πολιτική αυτή δίνει το δικαίωμα στον καθένα στο διαδίκτυο να μπορεί να 
διαβάζει τον «τοίχο» αλλά και να γράφει συγχρόνως, αρκεί να αναγνωρίζεται ως χρήστης ή 
ομάδα χρηστών. Επιπλέον, ο χρήστης μπορεί να επιτρέπει την δημιουργία πιο εξελιγμένης 
πολιτικής ελέγχου πρόσβασης, όπως ο περιορισμός ορισμένων λέξεων ή φράσεων που 
έχουν αναρτηθεί στον «τοίχο».
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> Φωτογραφία
Η επισήμανση χρηστών στις φωτογραφίες είναι μια άλλη ενδιαφέρουσα εφαρμογή για τους 
υπάρχοντες διαδικτυακούς τόπους κοινωνικής δικτύωσης. Ο χρήστης μπορεί να ενημερώνεται 
αυτόματα όταν κάποιος τον έχει επισημάνει σε μια φωτογραφία. Σε ένα αποκεντρωμένο πλαίσιο 
κοινωνικής δικτύωσης ο χρήστης θα μπορεί να έχει μεγαλύτερο έλεγχο της εφαρμογής αυτής. Για 
παράδειγμα ας υποθέσουμε ότι ο χρήστης Α θέλει να κάνει «tag» τον χρήστη Β σε μια φωτογραφία 
που έχει ανεβάσει στον αξιόπιστο διακομιστή του. Αφού ο χρήστης Α κατέχει τη φωτογραφία 
μπορεί να διατηρήσει οποιαδήποτε ετικέτα (tag) στον αξιόπιστο διακομιστή του. Το πλαίσιο 
εξασφαλίζει ότι ο χρήστης Β θα πρέπει να ειδοποιείται όταν ο χρήστης Α κάνει «tag» τον χρήστη Β 
με την αποστολή μίας ενημέρωσης στον διακομιστή Β. Ο χρήστης Β μπορεί να διαμορφώσει τις 
ρυθμίσεις σχετικά με το λογισμικό του διακομιστή που θα δεχθεί η θα αγνοήσει τις ενημερώσεις 
κοινοποίησης. Επομένως εξαρτάται από τον χρήστη Β αν θα διατηρηθεί η γνώση για την ύπαρξη 
της φωτογραφίας που αποστέλνεται από τον χρήστη Α για τον αξιόπιστο διακομιστή του. Τέλος ο 
χρήστης Β θα μπορεί να επιλέξει να δημιουργήσει μια αντίστοιχη ροή ειδήσεων «taging».
> Ειδήσεις (News feed)
Η «news feed» είναι ένα από τα ποίο αμφιλεγόμενα χαρακτηριστικά στο Facebook καθώς προκαλεί 
πολλές ανησυχίες σχετικά με την ιδιωτική ζωή στον τομέα των κοινωνικών δικτύων. Πολλοί 
χρήστες διαμαρτύρονται ότι το χαρακτηριστικό «news feed» αποκαλύπτει πάρα πολλά από τις 
δραστηριότητες τους στην ιστοσελίδα κοινωνικής δικτύωσης. Σε ένα αποκεντρωμένο πλαίσιο 
κοινωνικής δικτύωσης οι χρήστες θα έχουν τη δυνατότητα μεγαλύτερου ελέγχου επί των δικών τους 
δεδομένων, συμπεριλαμβανομένης και της καταγραφής των δραστηριοτήτων τους. Μια «news 
feed» παρόμοια με αυτή του Facebook θα μπορούσε να παρέχεται από ένα αποκεντρωμένο πλαίσιο 
κοινωνικής δικτύωσης με την δημοσίευση του “RSS feed” συμπεριλαμβανομένης και της URI του 
στο αρχείο FOAF του χρήστη. Η εγγραφή «news feed» υπόκειται σε ορισμένες πολιτικές ελέγχου 
πρόσβασης που καθορίζονται από το χρήστη. Στην απλούστερη μορφή, μια πολιτική ελέγχου 
πρόσβασης επιτρέπει στους χρήστες οι οποίοι προσδιορίζονται ως φίλοι στο αρχείο FOAF να 
εγγραφούν στη λίστα «news feed».
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3.4 Περιορισμοί -  Πρωτόκολλα Υποστήριξης
Τα peer to peer συστήματα καθώς και άλλες αποκεντρωμένες δομές, όπως και τα κατανεμημένα 
συστήματα είναι γνωστό ότι είναι ιδιαίτερα ευάλωτα σε επιθέσεις «Sybil». Σε μια επίθεση «Sybil», 
ένας κακόβουλος χρήστης αποκτά πολλαπλές πλαστές ταυτότητες και προσποιείται την οντότητα 
του χρήστη σε διαφορετικούς κόμβους στο σύστημα ταυτόχρονα. Έτσι με τον έλεγχο ενός μεγάλου 
μέρους των κόμβων του συστήματος, ο κακόβουλος χρήστης έχει την δυνατότητα να 
«παρακάμπτει» τους «τίμιους» χρήστες σε συλλογικές διεργασίες.
Ωστόσο υπάρχουν διάφορα πρωτόκολλα που εστιάζουν στο περιορισμό των επιθέσεων 
«Sybil» και τον επιπτώσεων που έχουν αυτές. Όπως το πρωτόκολλο «SybilGuard», όπου βασίζεται 
στις σχέσεις σύνδεσης μεταξύ των ταυτοτήτων των χρηστών, όπου μια ακμή μεταξύ δυο 
ταυτοτήτων δείχνει μια σχέση εμπιστοσύνης. Οι κακόβουλοι χρήστες μπορούν να δημιουργήσουν 
πολλές ταυτότητες, αλλά λίγες σχέσεις εμπιστοσύνης. Έτσι, υπάρχει μια δυσανάλογα μικρή 
αναλογία μεταξύ των ταυτοτήτων «Sybil» και τον «τίμιων» χρηστών ως προς το πλήθος των 
σχέσεων εμπιστοσύνης. Το «SybilGuard» εκμεταλλεύεται αυτήν την ιδιότητα, και δεσμεύει τον 
αριθμό των ταυτοτήτων που ένας κακόβουλος χρήστης μπορεί να δημιουργήσει.
Social network model
• n = number of honest nodes
— for this talk only\ all nodes have ~same degree
• g = number of attack edges
— g = o(n/log n) tolerable by protocol
• Correctness is independent of number of
Εικόνα 3.4.1
Απεικόνιση μιας επίθεσης «Sybil».
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To OpenID είναι ένα ανοιχτό πρότυπο το οποίο περιγράφει πως μπορεί να πιστοποιηθεί η 
ταυτότητα των χρηστών με έναν αποκεντρωμένο τρόπο, χωρίς να χρειάζεται οι υπηρεσίες να 
παρέχουν το δικό τους ad hoc σύστημα και επιτρέπει στους χρήστες να έχουν συγκεντρωμένες όλες
τις ψηφιακές τους ταυτότητες.
Το OpenID πρωτόκολλο δεν βασίζεται σε μια κεντρική αρχή για να πιστοποιήσει την 
ταυτότητα των χρηστών. Ο όρος OpenID αναφέρεται σε ένα αναγνωριστικό «ID» το οποίο 
καθορίζεται από το OpenID standard και είναι μια μοναδική διεύθυνση URL της οποία η 
διαχείριση και η πιστοποίηση ενός χρήστη πραγματοποιείται από έναν «OpenID Provider» 
δηλαδή μια υπηρεσία η οποία δημιουργεί OpenID URLs ή XRIs και η οποία είναι υπεύθυνη για την 
πιστοποίηση των OpenIDs των χρηστών.
OpenID P ro to c o l
■-
Signed using shared secret
1 ·  User Posts 
4 #  Redirect to O peflD  URL
W eb Application 
lO penID  C onsum er}
Provider
*7· Post result of Login 
and Simple Registration  
Info
(YADIS / LinkRel)
5  « User Logs 
into Provider
OpetnlD URL
6 *  Redirect to 
Consumer
3 ·  Generate Shared 
Secret
OpenID Provider
Εικόνα 3.4.2
Απεικόνιση ενός αποκεντρικοποιημένου συστήματος διαχείρισης OpenID.
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Το πρωτόκολλο SSL (Secure Sockets Layer) αναπτύχθηκε από την εταιρεία Netscape και 
σχεδιάστηκε για να παρέχει ασφάλεια κατά την μετάδοση ευαίσθητων δεδομένων στο διαδίκτυο. Η 
έκδοση 3.0 του πρωτοκόλλου κυκλοφόρησε από την Netscape το 1996 και αποτέλεσε την βάση για 
την μετέπειτα ανάπτυξη του πρωτοκόλλου TLS (Transport Layer Security), το οποίο πλέον τείνει 
να αντικαταστήσει το SSL. Τα δύο αυτά πρωτόκολλα χρησιμοποιούνται ευρέως για ηλεκτρονικές 
αγορές και χρηματικές συναλλαγές μέσω του διαδικτύου.
Το SSL χρησιμοποιεί μεθόδους κρυπτογράφησης των δεδομένων που ανταλλάσσονται 
μεταξύ δύο συσκευών, εγκαθιδρύοντας μία ασφαλή σύνδεση μεταξύ τους μέσω του διαδικτύου. Το 
πρωτόκολλο αυτό χρησιμοποιεί το TCP/IP για τη μεταφορά των δεδομένων και είναι ανεξάρτητο 
από την εφαρμογή που χρησιμοποιεί ο τελικός χρήστης. Για τον λόγο αυτό μπορεί να παρέχει 
υπηρεσίες ασφαλούς μετάδοσης πληροφοριών σε πρωτόκολλα ανώτερου επιπέδου όπως για 
παράδειγμα το HTTP, το FTP, το telnet κοκ.
Η μετάδοση πληροφοριών μέσω του διαδικτύου γίνεται ως επί το πλείστον χρησιμοποιώντας τα 
πρωτόκολλα TCP/IP (Transfer Control Protocol / Internet Protocol). Το SSL λειτουργεί πριν το 
TCP/IP και μετά τις εφαρμογές υψηλού επιπέδου, όπως είναι για παράδειγμα το HTTP (προβολή 
ιστοσελίδων), το FTP (μεταφορά αρχείων) και το IMAP (email). Άρα λοιπόν αυτό που ουσιαστικά 
κάνει το SSL είναι να παίρνει τις πληροφορίες από τις εφαρμογές υψηλότερων επιπέδων, να τις 
κρυπτογραφεί και στην συνέχεια να τις μεταδίδει στο Internet προς τον κόμβο που βρίσκεται στην 
απέναντι πλευρά και τις ζήτησε.
Εικόνα 3.4.3
Το SSL λειτουργεί πρίν το TCP/IP και μετά τις εφαρμογές υψηλού επιπέδου.
Το SSL προσφέρει συνοπτικά τις ακόλουθες υπηρεσίες:
• Πιστοποίηση του server από τον client.
• Πιστοποίηση του client από τον server.
• Εγκαθίδρυση ασφαλούς κρυπτογραφημένου διαύλου επικοινωνίας μεταξύ των δύο μερών.
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Οι κρυπτογραφικοί αλγόριθμοι που υποστηρίζονται από το πρωτόκολλο είναι οι εξής: DES -  Data 
Encryption Standard, DSA - Digital Signature Algorithm, KEA - Key Exchange Algorithm, MD5 - 
Message Digest, RC2/RC4, RSA, SHA-1 - Secure Hash Algorithm, SKIPJACK, Triple-DES.
Τρόπος λειτουργίας του πρωτόκολλο SSL
Το πρωτόκολλο SSL χρησιμοποιεί έναν συνδυασμό της κρυπτογράφησης δημοσίου και 
συμμετρικού κλειδιού. Η κρυπτογράφηση συμμετρικού κλειδιού είναι πολύ πιο γρήγορη και 
αποδοτική σε σχέση με την κρυπτογράφηση δημοσίου κλειδιού, παρ' όλα αυτά όμως η δεύτερη 
προσφέρει καλύτερες τεχνικές πιστοποίησης. Κάθε σύνδεση SSL ξεκινά πάντα με την ανταλλαγή 
μηνυμάτων από τον server και τον client έως ότου επιτευχθεί η ασφαλής σύνδεση, πράγμα που 
ονομάζεται χειραψία (handshake). Η χειραψία επιτρέπει στον server να αποδείξει την ταυτότητά 
του στον client χρησιμοποιώντας τεχνικές κρυπτογράφησης δημοσίου κλειδιού και στην συνέχεια 
επιτρέπει στον client και τον server να συνεργαστούν για την δημιουργία ενός συμμετρικού 
κλειδιού που θα χρησιμοποιηθεί στην γρήγορη κρυπτογράφηση και αποκρυπτογράφηση των 
δεδομένων που ανταλλάσσονται μεταξύ τους. Προαιρετικά η χειραψία επιτρέπει επίσης στον client 
να αποδείξει την ταυτότητά του στον server. Αναλυτικότερα, η διαδικασία χειραψίας έχει ως εξής:
1. Αρχικά ο client στέλνει στον server την έκδοση του SSL που χρησιμοποιεί, τον επιθυμητό 
αλγόριθμο κρυπτογράφησης, μερικά δεδομένα που έχουν παραχθεί τυχαία και οποιαδήποτε 
άλλη πληροφορία χρειάζεται ο server για να ξεκινήσει μία σύνδεση SSL.
2. Ο server απαντά στέλνοντας παρόμοιες πληροφορίες με προηγουμένως 
συμπεριλαμβανομένου όμως και του ψηφιακού πιστοποιητικού του, το οποίο τον πιστοποιεί 
στον client. Προαιρετικά μπορεί να ζητήσει και το ψηφιακό πιστοποιητικό του client.
3. Ο client λαμβάνει το ψηφιακό πιστοποιητικό του server και το χρησιμοποιεί για να τον 
πιστοποιήσει. Εάν η πιστοποίηση αυτή δεν καταστεί δυνατή, τότε ο χρήστης ενημερώνεται 
με ένα μήνυμα σφάλματος και η σύνδεση SSL ακυρώνεται. Εάν η πιστοποίηση του server 
γίνει χωρίς προβλήματα, τότε η διαδικασία της χειραψίας συνεχίζεται στο επόμενο βήμα.
4. Ο client συνεργάζεται με τον server και αποφασίζουν τον αλγόριθμο κρυπτογράφησης που 
θα χρησιμοποιηθεί στην ασφαλή σύνδεση SSL. Επίσης ο client δημιουργεί το συμμετρικό 
κλειδί που θα χρησιμοποιηθεί στον αλγόριθμο κρυπτογράφησης και το στέλνει στον server 
κρυπτογραφημένο, χρησιμοποιώντας την τεχνική κρυπτογράφησης δημοσίου κλειδιού. 
Δηλαδή χρησιμοποιεί το δημόσιο κλειδί του server που αναγράφεται πάνω στο ψηφιακό του 
πιστοποιητικό για να κρυπτογραφήσει το συμμετρικό κλειδί και να του το στείλει. Στην 
συνέχεια ο server χρησιμοποιώντας το ιδιωτικό του κλειδί μπορεί να αποκρυπτογραφήσει 
το μήνυμα και να αποκτήσει το συμμετρικό κλειδί που θα χρησιμοποιηθεί για την σύνδεση.
40Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 07:03:52 EET - 137.108.70.7
5. Ο client στέλνει ένα μήνυμα στον server ενημερώνοντάς τον ότι είναι έτοιμος να ξεκινήσει 
την κρυπτογραφημένη σύνδεση.
6. Ο server στέλνει ένα μήνυμα στον client ενημερώνοντάς τον ότι και αυτός είναι έτοιμος να 
ξεκινήσει την κρυπτογραφημένη σύνδεση.
7. Από εδώ και πέρα η χειραψία έχει ολοκληρωθεί και τα μηνύματα που ανταλλάσσουν τα δύο 
μηχανήματα (client - server) είναι κρυπτογραφημένα.
Επιβάρυνση από το SSL
Η χρήση του πρωτοκόλλου SSL αυξάνει τα διακινούμενα πακέτα μεταξύ των δύο μηχανών και 
καθυστερεί την μετάδοση των πληροφοριών επειδή χρησιμοποιεί μεθόδους κρυπτογράφησης και 
αποκρυπτογράφησης. Ειδικότερα οι διάφορες καθυστερήσεις εντοπίζονται στα εξής σημεία:
• Στην αρχική διαδικασία χειραψίας όπου κανονίζονται οι λεπτομέρειες της σύνδεσης και 
ανταλλάσσονται τα κλειδιά της συνόδου.
• Στην διαδικασία κρυπτογράφησης και αποκρυπτογράφησης που γίνεται στους δύο 
υπολογιστές με αποτέλεσμα να δαπανώνται υπολογιστικοί πόροι και χρόνος.
• Στην καθυστέρηση μετάδοσης των κρυπτογραφημένων δεδομένων αφού αυτά αποτελούνται 
από περισσότερα bytes σε σχέση με την αρχική μη κρυπτογραφημένη πληροφορία.
Λόγω αυτών των επιβαρύνσεων που εισάγει το πρωτόκολλο SSL, χρησιμοποιείται πλέον μονάχα 
σε περιπτώσεις όπου πραγματικά χρειάζεται ασφαλής σύνδεση (πχ μετάδοση κωδικών χρήστη ή 
αριθμών πιστωτικών καρτών μέσω του διαδικτύου) και όχι σε περιπτώσεις απλής επίσκεψης σε μία
ιστοσελίδα.
Εικόνα 3.4.4
Απεικόνιση της διαδικασίας χειραψίας των δύο συσκευών σύμφωνα με το πρωτόκολλο SSL.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο
4.1 Εισαγωγή
Στο παρών κεφάλαιο περιγράφεται αναλυτικά η υλοποίηση της εφαρμογής η οποία προσομοιώνει 
ένα αποκεντρωμένο κοινωνικό δίκτυο (DSoNs). Πιο συγκεκριμένα η υλοποίηση αποτελείται από 
δύο ανεξάρτητα τμήματα που συνεργάζονται μεταξύ τους για την επίτευξη του τελικού 
αποτελέσματος. Το ένα τμήμα είναι ένας προσομοιωτή της δραστηριότητας σε ένα κοινωνικό 
δίκτυο, ενώ το δεύτερο είναι ένας αποκεντρωμένος μηχανισμός αποθήκευσης των δεδομένων που 
συνιστούν την πληροφορία, που το κοινωνικό δίκτυο χρειάζεται για να λειτουργήσει. Κατά την 
μοντελοποίηση της εφαρμογής κατασκευάστηκαν τέσσερις διαφορετικές εκδοχές υλοποίησης του 
δεύτερου τμήματος, οι οποίες προσομοιώνουν διαφορετικούς μηχανισμούς αποθήκευσης ενός 
αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου. Πιο αναλυτικά τα δύο υποσυστήματα στα οποία αναλύεται 
η υλοποίηση είναι :
• Το υποσύστημα προσομοίωσης που θέτει σε κίνηση το αποκεντρωμένο κοινωνικό δίκτυο, 
καθώς σε αυτό δημιουργούνται οι χρήστες και οι δραστηριότητες που παράγουν αυτοί όπως post, 
photo, update photo, like, friendship, view κτλ.
• Το υποσύστημα διαχείρισης δεδομένων, που διαχειρίζεται την αποθήκευση και κατανομή 
των δεδομένων που παράγουν οι χρήστες κατά την διάρκεια της προσομοίωσης, καθώς και την 
ανάκλησή τους, όποτε αυτό χρειάζεται.
Στα επόμενα δύο υποκεφάλαια αναλύεται ο σχεδιασμός και η λειτουργία των δύο υποσυστημάτων.
(a) <b) (c)
Fig. 1— (a ) C en tra lized , (b )  D ecen tra lized , (c) D istrib u ted  netw orks.
Εικόνα 4.1.1
Απεικόνιση (a) κεντρικοποιημένου δικτύου (b) αποκεντρικοποιημένου δικτύου (c) κατανεμημένο
δίκτυο.
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4.2 Υποσύστημα προσομοίωσης δραστηριότητας κοινωνικού δικτύου
Το υποσύστημα προσομοίωσης δέχεται ως είσοδο, ένα γενικό συντελεστή φόρτου. Η μεταβλητή
αυτή παίρνει τιμές στο διάστημα [0,1] και ρυθμίζει την ένταση της δραστηριότητας στο κοινωνικό 
δίκτυο. Όσο μεγαλύτερη είναι η τιμή της τόσο μεγαλύτερος είναι και ο φόρτος στο υπό δοκιμή 
σύστημα αποθήκευσης.
Επίσης η παραγωγή δεδομένων χρήσης του κοινωνικού δικτύου κατά την προσομοίωση θα 
πρέπει να ακολουθεί μία διακύμανση, ανάλογα με την ώρα της ημέρας. Προφανώς ο ρυθμός 
δημιουργίας χρηστών ή ανάρτησης φωτογραφιών δεν μπορεί να είναι ο ίδιος στις 12.00 το 
μεσημέρι και στις 03.00 κατά την διάρκεια της νύχτας. Κατά την διάρκεια του 24ωρου υπάρχουν 
διάφορες ζώνες συντελεστών κίνησης του κοινωνικού δικτύου που επηρεάζουν την πιθανότητα 
δημιουργίας νέου χρήστη, και ουσιαστικά προσομοιώνουν την διακύμανση της χρήσης του δικτύου 
ανά ώρα της ημέρας. [26] Χρησιμοποιείται λοιπόν ένας συντελεστής ημερήσιου φόρτου (με τιμές 
στο διάστημα [0,1]) που αλλάζει τιμή ανάλογα με την ώρα της ημέρας.
Συγκεκριμένα το 24ωρο έχει χωριστεί σε τέσσερις ζώνες συντελεστών κίνησης. Στην πρώτη 
ζώνη [00:00 έως 08:00] έχει δοθεί ένας σχετικά χαμηλός συντελεστής φόρτου, στην δεύτερη ζώνη 
[08:00 έως 16:00] ο συντελεστής φόρτου αυξάνεται σταδιακά, στην τρίτη ζώνη [16:00 έως 22:00] ο 
συντελεστής παρουσιάζει μία σταθερά υψηλή τιμή κοντά στη μονάδα και τέλος στην τέταρτη ζώνη 
[22:00 έως 24:00] ο συντελεστής κίνησης μειώνεται με σχετικά υψηλό ρυθμό.
Επίσης πρέπει να σημειωθεί ότι όλη η δραστηριότητα του δικτύου βασίζεται σε μία 
προσαρμοσμένη κάθε φορά power law κατανομή. Οπότε όταν το υποσύστημα προσομοίωσης 
πρέπει να αποφασίσει μία πιθανότητα το κάνει επιλέγοντας τιμές που συνολικά (α) είναι 
αποτελέσματα μίας power law κατανομής (β) έχουν ως μέσο όρο μία συγκεκριμένη τιμή . Για 
παράδειγμα εάν πιθανότητα των χρηστών μίας συγκεκριμένης κατηγορίας να κάνει post είναι p 
τότε σε κάθε χρήστη i της κατηγορίας ανατίθεται μία διαφορετική πιθανότητα ρ1, έτσι ώστε ο μέσος 
όρος όλων των ρ1 να είναι ίσος με ρ, ενώ μεταξύ τους να έχουν σχέση power law κατανομής.
Το υποσύστημα προσομοίωσης του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου βασίζει την 
λειτουργία του σε τρεις κυρίως κλάσεις, τις User, Post και Photo. Ποιο συγκεκριμένα από την 
κλάση User δημιουργείται ένα αντικείμενο για κάθε νέο χρήστη που δημιουργείται κατά την 
προσομοίωση. Τα αντικείμενα αυτά καταχωρούνται σε μια λίστα userList που κάθε στιγμή περιέχει 
το σύνολο των χρηστών του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου. Η λίστα αυτή είναι διαθέσιμη 
σε κάθε αντικείμενο User ώστε να μπορεί να αλληλεπιδρά με τα άλλα αντικείμενα. Το κάθε 
αντικείμενο User περιέχει μια λίστα friendList που περιέχει τους φίλους του χρήστη στον οποίο το 
αντικείμενο αντιστοιχεί καθώς και τις λίστες postList και photoList που περιέχουν τα posts και τις 
φωτογραφίες του ίδιου χρήστη. Επίσης περιέχει τις λίστες lastViewPost, lastViewPostSize, 
lastViewPhoto και lastViewPhotoSize που χρησιμοποιούνται επικουρικά κατά την ανάκληση των
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δεδομένων του δικτύου, στα σενάρια που ο χρήστης προβάλλει την πληροφορία ενός η 
περισσοτέρων φίλων του. Οι λίστες αυτές αποθηκεύουν τα post και τις φωτογραφίες, που 
δημιουργήθηκαν ή ενημερώθηκαν πρόσφατα, και ανήκουν σε χρήστες των οποίων τα δεδομένα 
πρέπει να προβληθούν.
Τέλος από τις κλάσεις Post και Photo του υποσυστήματος προσομοίωσης δημιουργούνται 
νέα αντικείμενα όταν αυτό απαιτείται. Τα νέα αυτά αντικείμενα προστίθενται στις λίστες postList 
και photoList του αντικειμένου User με το οποίο σχετίζονται.
4.2.1 Δημιουργία χρηστών
Αρχικά η εφαρμογή θα πρέπει να δημιουργεί τους νέους χρήστες του κοινωνικού δικτύου. Η 
διαδικασία δημιουργίας μοντελοποιείται βάση μίας σχέσης πιθανοτήτων παραγωγής χρηστών ανά 
ημέρα. Η πιθανότητα δημιουργίας του νέου χρήστη επηρεάζεται από δύο παραμέτρους. Η πρώτη 
είναι ο γενικός συντελεστής φόρτου του δικτύου που έχει δοθεί ως είσοδος κατά την προσομοίωση 
της εφαρμογής. Η δεύτερη είναι ο συντελεστής ημερήσιου φόρτου του κοινωνικού δικτύου που 
αλλάζει ανά ώρα μέσα στο 24ωρο της ημέρας.
Διάγραμμα 4.2.1.1
Απεικόνιση της κίνησης του αποκεντρικοποιημένου κοινωνικού δικτύου κατα τη διάρκεια του
24ωρου.
Επιπλέον αφού η εφαρμογή δημιουργήσει το νέο χρήστη τότε αυτός βάση των πιθανοτήτων 
κατατάσσεται σε μία από τις πέντε κατηγορίες χρηστών σύμφωνα πάντα με το μοντέλο Five Factor
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Model, όπου αναφέρθηκε αναλυτικά στο 2ο Κεφάλαιο. Η ανάθεση των χρηστών σε μία από τις 5 
κατηγορίες ακολουθεί τις κατανομές που έχουν μελετηθεί για το μοντέλο. Σε κάθε χρήστη 
αποδίδεται ένα μοναδικό id, που τον ορίζει μοναδικά κατά την λειτουργία της προσομοίωσης.
C a te g o ry
| ·  O penness to  experience Users ^ Extraversion Users ■ Neuroticism Users Conscientiousness Users ■ A greeableness Users |
Διάγραμμα 4.2.1.2
Απεικόνιση των κατηγοριών χρηστών σύμφωνα με το μοντέλο Five Factor Model .
4.2.2 Δραστηριότητες των χρηστών
Κάθε χρήστης που δημιουργείται αποτελεί μέρος του κοινωνικού δικτύου και έχει την δυνατότητα 
να αλληλεπιδράσει με το δίκτυο, καλώντας οποιαδήποτε μέθοδο δράσης της εφαρμογής όπως (post, 
photo, friendship, view, like κτλ) οποιαδήποτε χρονική στιγμή το επιθυμεί. Στη πραγματικότητα οι 
δραστηριότητες των χρηστών εξαρτώνται άμεσα από το γενικό συντελεστή φόρτου καθώς και από 
το ημερήσιο συντελεστή φόρτου του κοινωνικού δικτύου κατά την διάρκεια του 24ωρου. Επιπλέον 
επηρεάζονται και από την κατηγορία (Five Factor Model) στην οποία ανήκει ο κάθε χρήστης, διότι 
κάθε κατηγορία χρηστών έχει τα δικά της χαρακτηριστικά και τις δικές της πιθανότητες ως προς τις 
δραστηριότητες που ακολουθούν σε ένα κοινωνικό δίκτυο, όπως αναλυτικά περιγράφεται στο 2ο 
Κεφάλαιο.
Οι δραστηριότητες των χρηστών οι οποίες υλοποιήθηκαν στην εφαρμογή είναι οι εξής: 
Μέθοδος Post: Ο χρήστης μπορεί να δημοσιεύσει ένα κείμενο είτε στον προσωπικό του 
“τοίχο” είτε στο “τοίχο” κάποιου φίλου του. Με τη δημιουργία ενός post συγχρόνως 
δημιουργείται και ένα μοναδικό post_id (κλειδί) που το περιγράφει. Το μέγεθος ενός post 
έχει οριστεί στο διάστημα [2KB, 10KB] και για την επιλογή τιμής για κάθε νέο post που 
δημιουργείται, χρησιμοποιείται μια τυχαία μέθοδος επιλογής.
Μέθοδος Photo: Ο χρήστης μπορεί να κάνει upload μια φωτογραφία είτε στον προσωπικό
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του λογαριασμό είτε στο λογαριασμό κάποιου φίλου του. Με την δημοσίευση της 
φωτογραφίας στο κοινωνικό δίκτυο συγχρόνως δημιουργείται και ένα μοναδικό photo_id 
(κλειδί) που την περιγράφει. Το μέγεθος μιας φωτογραφίας έχει οριστεί στο διάστημα 
[500KB, 4000KB] και για την επιλογή τιμής για κάθε νέα φωτογραφία χρησιμοποιείται μια 
τυχαία μέθοδος επιλογής (random).
Μέθοδθ£ do request friend: Στην μέθοδο αυτή ένας χρήστης Α αποστέλλει ένα αίτημα 
φιλίας σε κάποιον άλλο χρήστη Β. Ποίο συγκεκριμένα ο χρήστης Α διαλέγει τυχαία μια 
ταυτότητα id χρήστη από την λίστα των χρηστών, έπειτα ελέγχει αν το id που επέλεξε 
ανήκει ήδη στη λίστα των φίλων του ή εάν ταυτίζεται με την δικιά του ταυτότητα id. Εάν 
κανένα από αυτά δεν ισχύει τότε ο χρήστης Α αποστέλλει αίτημα φιλίας στο χρήστη Β. 
Εάν ο χρήστης Β αποδεχτεί το αίτημα φιλίας τότε αυτόματα ανανεώνεται η λίστα 
FriendList και των δύο χρηστών με μια νέα εγγραφή, σε αντίθετη περίπτωση εάν ο χρήστης 
Β δεν αποδεχτεί το αίτημα φιλίας τότε η λίστα FriendList και των δυο χρηστών παραμένει 
ως έχει.
Μέθοδθ£ accept request friend: Είναι η μέθοδος με την οποία ένας χρήστης Α αποδέχεται 
ή απορρίπτει ένα αίτημα φιλίας που έχει λάβει από κάποιο άλλο χρήστη Β του κοινωνικού 
δικτύου. Προφανώς σχετίζεται με την προηγούμενη μέθοδο.
Μέθοδοc Like post: Ένας χρήστης Α κάνει like σε κάποιο post που έχει δημοσιεύσει 
κάποιος χρήστης του κοινωνικού δικτύου είτε είναι φίλος του, είτε όχι. Συγκεκριμένα στη 
περίπτωση που ο χρήστης Α επιλέξει να κάνει like σε κάποιο post που έχει δημοσιεύσει 
κάποιος φίλος του, αρχικά η μέθοδος θα ελέγξει αν ο χρήστης Α έχει φίλους. Εάν έχει 
επιλέγει τυχαία μια ταυτότητα id από την λίστα των φίλων του (FriendList) και ελέγχει αν 
η λίστα που περιέχει τα post (postList) του χρήστη με ταυτότητα id έχει τουλάχιστον μια 
εγγραφή. Στη συνέχεια διαλέγει τυχαία ένα post από την λίστα των post (postList) και 
κάνει like σε αυτό. Το like με τη σειρά του προστίθεται στη λίστα postLike του post που 
επέλεξε.
Στη περίπτωση που ο χρήστης Α επιλέξει να κάνει like σε κάποιο post που έχει 
δημοσιεύσει κάποιος χρήστης που δεν ανήκει στους φίλους του, αρχικά η μέθοδος θα 
ελέγξει αν υπάρχουν χρήστες στο κοινωνικό δίκτυο, και έπειτα επιλέγει τυχαία μια 
ταυτότητα id από την λίστα όλων των χρηστών (userList) και ελέγχει η ταυτότητα αυτή αν 
ανήκει στον ίδιο ή σε κάποιο φίλο του. Αν όχι ακολουθεί την ίδια διαδικασία που 
περιγράφηκε πιο πάνω για τους φίλους του.
Για την διευκόλυνση της προσομοίωσης απαιτείται οι λίστες των posts και photos 
να τηρούν μία χρονολογική σειρά (τα πρώτα στοιχεία στην λίστα είναι και τα πιο 
πρόσφατα). Καθώς το like σε ένα από τα αντικείμενα της λίστας το κάνει νεότερο από όλα
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τα άλλα, κάθε φορά που στην παρούσα μέθοδο επιλέγεται ένα post αυτό μεταφέρεται στην 
πρώτη θέση της λίστας
Μέθοδθ£ Like photo: Ένας χρήστης Α κάνει like σε κάποια φωτογραφία που έχει 
δημοσιεύσει χρήστης του κοινωνικού δικτύου είτε είναι φίλος του, είτε όχι. Η λειτουργία 
της μεθόδου είναι πανομοιότυπη με την like_post, με την διαφορά ότι μετά την επιλογή 
χρήστη, ανακαλείται η λίστα photoList αντί για την postList. Όπως και στην προηγούμενη 
μέθοδο, έτσι και εδώ η σειρά των αντικειμένων στην λίστα photoList ενημερώνεται έτσι 
ώστε η φωτογραφία στην οποία έγινε το like να είναι η πλεόν πρόσφατη.
Μέθοδθ£ View one User: Ένας χρήστης Α μπορεί να κάνει “view” το προφίλ ενός φίλου 
του. Πρώτα θα πρέπει να έχει τουλάχιστον ένα φίλο και στη συνέχεια να επιλέξει τυχαία την 
ταυτότητα id ενός φίλου του μέσα από την λίστα των φίλων του (FriendList). Έπειτα 
ελέγχει το μέγεθος τόσο της λίστας των post (postList) όσο και της λίστας των 
φωτογραφιών (photoList) του φίλου του, για το αν περιέχουν εγγραφές. Στη συνέχεια με 
έναν έλεγχο η μέθοδος κάνει “view” τις τελευταίες 100 δραστηριότητες του φίλου του. Οι 
δραστηριότητες αυτές αποτελούνται από τα πιο πρόσφατα post και φωτογραφίες που έχουν 
δημοσιευθεί στο “τοίχο” του φίλου του. Πρακτικά σαρώνονται οι δύο λίστες παράλληλα 
από την αρχή προς το τέλος. Κάθε φορά η μέθοδος επιλέγει το post ή το photo αναλόγως με 
το πιο είναι πιο πρόσφατο και κινείται μία θέση δεξιά στην αντίστοιχη λίστα. Η σάρωση 
σταματά όταν έχουν ανακληθεί 100 στοιχεία ή όταν φτάσει στο τέλος και των δύο λιστών. 
Έτσι σχηματίζεται η λίστα με τα αντικείμενα που πρέπει να ανακληθούν από τον μηχανισμό 
αποθήκευσης.
Μέθοδθ£ View Friend User: Ένας χρήστης Α μπορεί να κάνει “view” τις πιο πρόσφατες 
δραστηριότητες των φίλων του. Πιο συγκεκριμένα για να μπορεί ο χρήστης Α να κάνει 
“view” τις πιο πρόσφατες δραστηριότητες των φίλων του, θα πρέπει να έχει τουλάχιστον 
ένα φίλο και στη συνέχεια να ελέγξει το μέγεθος τόσο της λίστας των post (postList) όσο 
και της λίστας των φωτογραφιών (photoList) των φίλων του, για το αν περιέχουν εγγραφές. 
Στη συνέχεια με έναν έλεγχο η μέθοδος θα κάνει “view” τις τελευταίες 400 δραστηριότητες 
των φίλων του. Για να συμβεί αυτό θα πρέπει η μέθοδος να σκανάρει όλες τις λίστες των 
post και των φωτογραφιών των φίλων του που περιέχονται στην λίστα των φίλων του. 
Σκανάρει παράλληλα τις λίστες αυτές (όπως έκανε η προηγούμενη μέθοδος για δύο μόνο 
λίστες) και “τραβάει” κάθε φορά το πιο πρόσφατο αντικείμενο (post η photo) από τις λίστες 
αυτές, ενώ ταυτόχρονα προχωράει μία θέση στην αντίστοιχη λίστα. Αυτή η διαδικασία 
επαναλαμβάνεται μέχρι να καλυφτεί ο αριθμός των 400 πιο πρόσφατων δραστηριοτήτων ή 
μέχρι να αδειάσουν όλες οι λίστες.
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4.2.3 Power Law κατανομή
Έχει παρατηρηθεί ότι στα κοινωνικά δίκτυα οι περισσότερες δραστηριότητες που προσφέρονται σε 
αυτά, όπως postlike, photolike, do request friendship, accept friendship κτλ. ακολουθούν μια power 
law [20] κατανομή από τους χρήστες τους.
Η power law κατανομή αν συσχετιστεί με το χρόνο παρουσιάζει μια ακανόνιστη κατανομή 
σχεδόν παρόμοια με την γραφική παράσταση της συνάρτησης f(x) = 1/x στους άξονες (x,y) του 
καρτεσιανού συστήματος, όπως απεικονίζεται και στην εικόνα (4.1.3.1). Ποίο συγκεκριμένα αυτό 
στα κοινωνικά δίκτυα μεταφράζεται σαν μια έκρηξη κινητικότητας κατά την δημιουργία μιας νέας 
δραστηριότητας σε αυτό. Για παράδειγμα αν ο χρήστης Α δημοσιεύσει ένα post ή μία φωτογραφία 
στο προσωπικό του λογαριασμό η πιθανότητα να δεχθεί like ή κάποιο σχόλιο σε συνάρτηση με το 
χρόνο, παρουσιάζει μια power law κατανομή. Δηλαδή η πιθανότητα να δεχθεί like ή κάποιο σχόλιο 
η δραστηριότητα του χρήστη Α σε σχέση με το χρόνο είναι δυσανάλογα αυξημένη τα πρώτα 
δευτερόλεπτα ή λεπτά δημοσίευσης της δραστηριότητας του, ενώ με το πέρασμα του χρόνου η 
πιθανότητα αυτή μειώνεται εκθετικά.
Σε σχέση με την προσομοίωση του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου που υλοποιήθηκε 
η κάθε δραστηριότητα που απευθύνεται στους χρήστες συσχετίστηκε με τις ιδιότητες της power 
law κατανομής. Έτσι ώστε η προσομοίωση του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου να πλαισιώνει 
όσο το δυνατόν περισσότερο της πραγματικές συνθήκες των κοινωνικών δικτύων.
Referee Power Law Distribution
Απεικόνιση της Power Law κατανομής.
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4.3 Αποθήκευση και κατανομή των δεδομένων
Το τμήμα αυτό της εφαρμογής αναλαμβάνει την αποθήκευση και κατανομή των δεδομένων που 
παράγουν οι χρήστες του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου. Σε πρώτη φάση παράγει των 
αριθμό των κόμβων που έχουν οριστεί κατά την προσομοίωση της εφαρμογής και τους αρχικοποιεί 
με τα τεχνικά χαρακτηριστικά τους. Αυτά είναι ο διαθέσιμος χώρο σε (KByte) που έχει ο κάθε 
κόμβος, έτσι ώστε να αποθηκεύει τα δεδομένα των χρηστών, ο αριθμός των αιτήσεων που μπορεί 
να διαχειριστεί ο κάθε κόμβος ανά δευτερόλεπτο χωρίς επιπλέον καθυστερήσεις, το μέγεθος σε 
(KByte) της πληροφορίας που μπορεί να κατεβάσουν οι χρήστες του αποκεντρωμένου κοινωνικού 
δικτύου ανά δευτερόλεπτο από κάθε κόμβο, το μέγεθος σε (KByte) της πληροφορίας που μπορεί να 
ανεβάσουν οι χρήστες ανά δευτερόλεπτο σε κάθε κόμβο, και τέλος η μέγιστη αποδεκτή 
καθυστέρηση για κάθε κόμβο.
Το σύστημα αποθήκευσης και κατανομής των δεδομένων του αποκεντρωμένου κοινωνικού 
δικτύου βασίζεται κυρίως στις κλάσεις Storage και Node για την λειτουργικότητα του. Ποιο 
συγκεκριμένα η κεντρική κλάση Storage αντιπροσωπεύει όλο το μηχανισμό αποθήκευσης. Ο 
ρόλος της είναι να συντηρεί μια λίστα nodeList με τους κόμβους αποθήκευσης και παράλληλα να 
διαχειρίζεται τα αιτήματα προς αυτούς. Για να το κάνει αυτό συντηρεί μια άλλη λίστα listFortou 
που περιέχει το φόρτο που έχει ο κάθε κόμβος ξεχωριστά κάθε στιγμή. Επίσης για τον έλεγχο της 
ορθής λειτουργίας του συστήματος συντηρεί και μια λίστα ListMax που περιέχει τις μέγιστες τιμές 
καθυστέρησης στην εξυπηρέτηση των αιτημάτων των χρηστών από τους κόμβους.
Η κλάση Node χρησιμοποιείται ώστε να δημιουργείται ένα αντικείμενο για κάθε κόμβο 
αποθήκευσης του συστήματος. Το κάθε ένα από τα αντικείμενα αυτά συντηρεί μια λίστα αναμονής 
αιτημάτων με το όνομα Req_anam. Εκεί περιέχονται τα αιτήματα που έχουν φτάσει στον κόμβο σε 
προηγούμενο χρόνο αλλά δεν έχουν προλάβει να εξυπηρετηθούν. Σε κάθε time slot ο κόμβος 
επιχειρεί πρώτα να εξυπηρετήσει τα αιτήματα αυτής της λίστας και μετά τα αιτήματα που 
καταφτάνουν μέσα στο τρέχον time slot. Για τον σκοπό αυτό παράλληλα με την λίστα Req_anam 
συντηρείται και μια άλλη λίστα Time_Req_anam που κρατάει τον χρόνο κατά τον οποίο κάθε 
αίτημα εισήλθε στην λίστα αναμονής, ώστε όταν τελικά αυτό εξυπηρετηθεί να μπορεί εύκολα να 
υπολογιστεί η σχετική καθυστέρηση. Επίσης παράλληλα τηρείται και μια λίστα Item_Req που 
περιέχει το είδος του κάθε αιτήματος (ανάγνωση ή εγγραφή δεδομένων), ώστε να ελέγχεται κάθε 
φορά η σωστή συνιστώσα της σύνδεσης δικτύου (upload / download rate).
Στη συνέχεια κάθε κόμβος ξεχωριστά εισάγεται στη λίστα κόμβων (nodeList). Για να είναι 
εφικτό να λειτουργήσουν οι διαφορετικές υλοποιήσεις πρέπει για κάθε κόμβο να καταγράφεται ο 
αντίστοιχος φόρτος. Έτσι για κάθε κόμβο δημιουργείται η λίστα φόρτου δεδομένων (Listfortou), η 
οποία κρατά το φόρτο πληροφορίας του κάθε κόμβου ξεχωριστά κατά την διάρκεια της 
προσομοίωσης. Τέλος δημιουργούνται δύο λίστες μία λίστα maxListDay, η οποία κρατάει το
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μέγιστο φόρτο πληροφορίας του κάθε κόμβου ξεχωριστά κατά την διάρκεια της ημέρας και μία 
λίστα maxListSecond, η οποία κρατάει το μέγιστο φόρτο πληροφορίας του κάθε κόμβου ξεχωριστά 
για κάθε δευτερόλεπτο της προσομοίωσης.
4.3.1 Διαφορετικές υλοποιήσεις του μηχανιμού αποθήκευσης στο αποκεντρωμέ­
νο κοινωνικό δίκτυο
Όσον αφορά τον μηχανισμό αποθήκευσης των δεδομένων στο αποκεντρωμένο κοινωνικό δίκτυο 
μελετήθηκαν τέσσερις διαφορετικές προσεγγίσεις. Οι διαφοροποιήσεις αφορούν σε δύο παράγοντες. 
Ο πρώτος σχετίζεται με το εάν ο κόμβος αποθήκευσης των δεδομένων ορίζεται από το χρήστη με 
τον οποίο σχετίζονται ή όχι. Στην πρώτη περίπτωση η αποθήκευση είναι user centric, ενώ στην 
δεύτερη data centric. Η user centric προσέγγιση προσφέρει το πλεονέκτημα ότι όταν θα 
χρειασθεί να ανακληθεί το προφίλ κάποιου χρήστη (όλες του οι πρόσφατες ενέργειες) θα αρκεί η 
ανάκληση δεδομένων μόνο από έναν κόμβο. Η data centric προσέγγιση προσφέρει το 
πλεονέκτημα της επιπλέον ιδιωτικότητας, καθώς κανένας κόμβος δεν έχει αποθηκευμένα όλα τα 
δεδομένα που σχετίζονται με οποιονδήποτε χρήστη. Προφανώς το πλεονέκτημα καθεμίας από τις 
δύο προσεγγίσεις, αποτελεί μειονέκτημα για την άλλη.
Ο δεύτερος αφορά στον τρόπο επιλογής νέου κόμβου αποθήκευσης κάθε φορά που 
προκύπτει σχετική ανάγκη. Στην πρώτη περίπτωση ο κόμβος αποθήκευσης αποθηκεύεται τελείως 
τυχαία, οπότε σε ένα σχετικά μεγάλο αριθμό κόμβων οι αποκλίσεις του φόρτου μεταξύ τους 
αναμένεται να είναι μικρές, ενώ δεν απαιτείται κάποιος ιδιαίτερος έλεγχος πριν την επιλογή. Στην 
δεύτερη περίπτωση ο κόμβος που κάθε φορά επιλέγεται είναι αυτός με τον ελάχιστο φόρτο 
δεδομένων. Σε αυτή την περίπτωση η ομοιομορφία μεταξύ του φόρτου των κόμβων διασφαλίζεται 
άσχετα με τον αριθμό τους, αλλά απαιτείται η υλοποίηση ενός μηχανισμού που θα μπορεί να 
επιλέγει κάθε φορά τον λιγότερο φορτωμένο κόμβο.
1. Μηχανισμός user_random
Ένα αποκεντρωμένο κοινωνικό δίκτυο στο οποίο τα δεδομένα των χρηστών αποθηκεύονται 
μαζί με τα δεδομένα που αυτοί παράγουν με όποια δραστηριότητα τους (post, photo κτλ). Η 
επιλογή του κόμβου αποθήκευσης για κάθε νέο χρήστη γίνεται τυχαία.
2. Μηχανισμός user_load
Ένα αποκεντρωμένο κοινωνικό δίκτυο στο οποίο τα δεδομένα των χρηστών αποθηκεύονται 
μαζί με τα δεδομένα που αυτοί παράγουν με όποια δραστηριότητα τους (post, photo κτλ). Η 
επιλογή του κόμβου αποθήκευσης για κάθε νέο χρήστη γίνεται λαμβάνοντας τον φόρτο 
αποθήκευσης δεδομένων για κάθε κόμβο. Επιλέγεται αυτός με τα λιγότερα δεδομένα.
3. Μηχανισμός data_random
Ένα αποκεντρωμένο κοινωνικό δίκτυο στο οποίο ο κόμβος αποθήκευσης των δεδομένων των
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δραστηριοτήτων των χρηστών (post, photo κτλ) δεν σχετίζεται με τον κόμβο που αυτοί είναι 
αποθηκευμένοι. Η επιλογή του κόμβου αποθήκευσης για κάθε νέο χρήστη ή νέα 
δραστηριότητα γίνεται τυχαία.
4. Μηχανισμός data_load
Ένα αποκεντρωμένο κοινωνικό δίκτυο στο οποίο ο κόμβος αποθήκευσης των δεδομένων των 
δραστηριοτήτων των χρηστών (post, photo κτλ) δεν σχετίζεται με τον κόμβο που αυτοί είναι 
αποθηκευμένοι. Η επιλογή του κόμβου αποθήκευσης για κάθε νέο χρήστη ή νέα δραστηριότητα 
γίνεται λαμβάνοντας τον φόρτο αποθήκευσης δεδομένων για κάθε κόμβο. Επιλέγεται αυτός με
τα λιγότερα δεδομένα.
4.3.2 Μέθοδοι του μηχανισμού αποθήκευσης
Στον μηχανισμό αποθήκευσης υλοποιούνται οι εξής μέθοδοι:
Μέθοδος αποθήκευσης χρηστών: Η μέθοδος αυτή είναι υπεύθυνη για την αποθήκευση 
των χρηστών στους διάφορους κόμβους του συστήματος. Η αποθήκευση των χρηστών έχει 
υλοποιηθεί με δύο διαφορετικούς τρόπους. Αρχικά επιλέγεται ένας κόμβος. Αναλόγως με το 
εάν πρόκειται για random ή load προσσέγιση, ο κόμβος επιλέγεται τυχαία ή βάσει του 
φόρτου των κόμβων και ο χρήστης συσχετίζεται με τον επιλεγμένο κόμβο.
Μέθοδος αποθήκευσης post: Όταν δημιουργείται ένα post, τότε η μέθοδος επιλέγει τον 
κόμβο στον οποίο θα αποθηκευθεί. Στις user-centric υλοποιήσεις η μέθοδος παίρνει ως 
όρισμα το id του χρήστη που κάνει το post και βάσει αυτού ανακαλεί τον κόμβο στον οποίο 
αυτός είναι αποθηκευμένος. Σε αυτόν τον κόμβο αποθηκεύεται και το νέο post. Στις data- 
centric υλοποιήσεις ο κόμβος αποθήκευσης επιλέγεται εκ νέου. Αναλόγως με το εάν η 
προσέγγιση είναι data-random ή data-load η επιλογή αυτή γίνεται είτε τυχαία είτε βάσει του 
φόρτου των κόμβων. Τέλος για κάθε post δημιουργείται μία μοναδική ταυτότητα της 
μορφής userID_postID που το περιγραφεί μοναδικά στο σύστημα.
Μέθοδος αποθήκευσης Φωτογραφίας: Για την αποθήκευση των φωτογραφιών
ακολουθείται η ίδια μεθοδολογία με την περίπτωση των posts. Για την αποθήκευση των 
φωτογραφιών η μέθοδος αρχικά εντοπίζει τον κόμβο στον οποίο θα πρέπει να αποθηκευθεί 
η φωτογραφία (βάσει της εκάστοτε υλοποίησης). Στη συνέχεια δημιουργείται μια μοναδική 
ταυτότητα της μορφής userID_photoID που την περιγραφεί μοναδικά στο σύστημα. 
Μέθοδος αποθήκευσης Likepost: Η μέθοδος αυτή είναι υπεύθυνη για την αποθήκευση 
των like στα διάφορα post των χρηστών, τα οποία είναι αποθηκευμένα στους κόμβους του 
συστήματος.
Μέθοδος αποθήκευσης Likephoto: Η μέθοδος αυτή είναι υπεύθυνη για την αποθήκευση 
των like στις διάφορες φωτογραφίες των χρηστών, οι οποίες είναι αποθηκευμένες στους 
κόμβους του συστήματος.
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Μέθοδοο αποθήκευσης RequestFriendship: Η μέθοδος αυτή είναι υπεύθυνη για την 
αποθήκευση των αιτημάτων φιλίας, όπου ένας χρήστης με ταυτότητα ID_A κάνει αίτημα 
φιλίας σε κάποιον άλλο χρήστη του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου με 
ταυτότητα ID_B.
Μέθοδοο αποθήκευσης AcceptFriendship: Η μέθοδος αυτή είναι υπεύθυνη για την 
αποθήκευση των αιτημάτων αποδοχής φιλίας, όπου ένας χρήστης με ταυτότητα ID_B 
αποδέχεται το αίτημα φιλίας που του έχει στείλει ο χρήστης με ταυτότητα ID_A.
Μέθοδοο ανάκτησης ViewOneUser: Η μέθοδος αυτή είναι υπεύθυνη για την ανάκτηση και 
εμφάνιση των πληροφοριών και πρόσφατων δραστηριοτήτων του χρήστη ενός κοινωνικού 
δικτύου. Ποιο συγκεκριμένα στη μέθοδο δημιουργείται μία νέα λίστα για κάθε κόμβο που 
αποθηκεύονται οι αιτήσεις που συνδέονται με την ανάκτηση των πληροφοριών του χρήστη 
που γίνετε view. Έτσι με αυτό τον τρόπο συγκεντρώνονται όλες οι πληροφορίες για το 
χρήστη που γίνεται view σε αυτή την λίστα, όπως πρόσφατα post ή πρόσφατες 
φωτογραφίες κτλ. Τέλος εμφανίζοντας αυτή τη λίστα η μέθοδος κάνει view όλες της 
πρόσφατες δραστηριότητες του χρήστη.
Μέθοδοο ανάκτησες ViewFriendUser: Η μέθοδος αυτή είναι υπεύθυνη για την ανάκτηση 
και εμφάνιση των πληροφοριών και πρόσφατων δραστηριοτήτων όλων των φίλων ενός 
χρήστη Α του αποκεντρικοποιημένου κοινωνικού δικτύου. Ποιο συγκεκριμένα στη μέθοδο 
δημιουργείται μία νέα λίστα για κάθε κόμβο που αποθηκεύονται οι αιτήσεις που συνδέονται 
με την ανάκτηση όλων των πληροφοριών του συνόλου των φίλων του χρήστη Α που 
γίνονται view. Έτσι με αυτό τον τρόπο συγκεντρώνονται όλες οι πληροφορίες για το σύνολο 
των φίλων του χρήστη Α σε αυτή την λίστα, όπως πρόσφατα post ή πρόσφατες 
φωτογραφίες κτλ. Τέλος εμφανίζοντας αυτή τη λίστα η μέθοδος κάνει view όλες της 
πρόσφατες δραστηριότητες των φίλων του χρήστη Α.
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4.4 Διαχείριση δεδομένων και αιτήσεων
Αυτό το τμήμα της υλοποίησης είναι υπεύθυνο για την διαχείριση των δεδομένων και των 
αιτημάτων που παράγουν οι χρήστες του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου. Σε πρώτη φάση 
δημιουργεί τρεις λίστες, με σκοπό την διαχείριση των αιτημάτων που δεν μπορούν να 
διεκπεραιωθούν μέσα σε ένα slot χρόνου (1 sec). Οι λίστες αυτές είναι :
• Μια λίστα που κρατά τα αιτημάτα που έχουν μπει σε αναμονή.
• Μια λίστα που κρατά το χρόνο όπου το κάθε αντικείμενο προστέθηκε στη λίστα αναμονής.
• Τέλος μια λίστα που κρατά το είδος των δεδομένων που έχουν προστεθεί στη λίστα 
αναμονής, αν δηλαδή είναι δεδομένα εγγραφής η ανάγνωσης.
Σε κάθε κόμβο υπάρχουν συγκεκριμένες δυνατότητες που σχετίζονται με τις εξής μεταβλητές :
• αριθμός των αιτήσεων που μπορούν να εξυπηρετηθούν στο τρέχον δευτερόλεπτο
• μέγεθος δεδομένων κατεβάσματος που μπορεί να χρησιμοποιηθεί στο τρέχον δευτερόλεπτο
• μέγεθος δεδομένων ανεβάσματος που μπορεί να χρησιμοποιηθεί στο τρέχον δευτερόλεπτο 
Επίσης τηρούνται μεταβλητές σχετικά με τα αιτήματα στην λίστα, όπως είναι ο εναπομείναν 
αριθμός των αιτήμαων που έχουν μείνει στην ουρά και το μέγεθος τους σε Kbyte.
Μέθοδοό διαχείρισης αιτήσεων: Η μέθοδος αυτή είναι υπεύθυνη για την διαχείριση των 
αιτημάτων των χρηστών και για την εξυπηρέτηση τους από το αποκεντρωμένο κοινωνικό 
δίκτυο. Αναλυτικότερα όταν φτάνει ένα νέο αίτημα αρχικά ελέγχεται το είδος της 
δραστηριότητας αν δηλαδή σχετίζεται με εγγραφή ή ανάγνωση δεδομένων στον ή από τον 
κόμβο. Στη συνέχεια ελέγχεται αν το αίτημα μπορεί να εξυπηρετηθεί με τους διαθέσιμους 
πόρους του συστήματος για το τρέχον δευτερόλεπτο. Σε περίπτωση που ο έλεγχος είναι 
καταφατικός τότε μειώνεται ο εναπομείναν αριθμός των αιτήμάτων που μπορούν να 
εξυπηρετηθούν στο τρέχον δευτερόλεπτο κατά έναν, στη συνέχεια μειώνεται ο 
εναπομείναντας χώρος ανεβάσματος είτε κατεβάσματος για το τρέχον δευτερόλεπτο 
(αναλόγως με το αν η αίτηση απευθύνεται για εγγραφή ή διάβασμα δεδομένων), κατά 
μέγεθος ίσο με το μέγεθος των δεδομένων που αφαιρέθηκαν από την λίστα αναμονής.
Σε αντίθετη περίπτωση εάν δηλαδή το αίτημα δεν μπορεί να εξυπηρετηθεί με τους 
διαθέσιμους πόρους του συστήματος για το τρέχον δευτερόλεπτο, τότε πρέπει να 
τοποθετηθεί στην λίστα αναμονής. Πρακτικά το μέγεθος του σε KByte διαιρείται με την 
ταχύτητα ανεβάσματος ή την ταχύτητα κατεβάσματος αναλόγως με το αν η αίτηση 
απευθύνεται για εγγραφή ή διάβασμα δεδομένων, με σκοπό την δημιουργία υπο-αιτημάτων 
τα οποία μπορούν να εξυπηρετηθούν κατ' ελάχιστον σε ένα slot χρόνου. Στη συνέχεια 
κάθενα από τα υπο-αιτήματα το αίτημα εισάγεται στη λίστα αναμονής, ενώ παράλληλα 
εισάγονται και τα υπόλοιπα στοιχεία, όπως είναι ο χρόνος που το αίτημα ή το είδος του
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αντικειμένου, αν δηλαδή αυτό σχετίζεται με εγγραφή ή ανάγνωση δεδομένων. Η διαδικασία 
αυτή επαναλαμβάνεται όσες φορές είναι και η ακέραια τιμή της διαίρεσης μεταξύ του 
μεγέθους (KB) του αρχικού αντικειμένου και της ταχύτητας ανεβάσματος ή της ταχύτητας 
κατεβάσματος, αντίστοιχα. Τέλος το υπόλοιπο μέρος της διαίρεσης του μεγέθους του 
αντικειμένου με την ταχύτητα εισάγεται στη λίστα αναμονής των αιτημάτων ως τελευταίο 
αίτημα. Για παράδειγμα ένα αίτημα μεγέθους 500 Kbyte σε ένα σύστημα με ταχύτητα 150 
Kbyte/sec θα δημιουργούσε 4 υπο-αιτήματα, τρία των150 και ένα των 50 Kbyte.
Μέθοδος εμυπεοέτεσεό αιτήσεων: Η μέθοδος αυτή είναι υπεύθυνη για την εξυπηρέτηση 
των αιτήσεων που έχουν προστεθεί στη λίστα αναμονής. Ποίο αναλυτικά ενεργοποιείται 
στην αρχή κάθε slot χρόνου με σκοπό να εξυπηρετήσεις τα αιτήματα της λίστας αναμονής. 
Αρχικά ελέγχει αν η λίστα αναμονής περιέχει εγγραφές. Έπειτα ελέγχει το είδος τους αν 
σχετίζονται με εγγραφή ή ανάγνωση δεδομένων. Στη συνέχεια ελέγχει αν μπορούν να 
εξυπηρετηθεί με τους διαθέσιμους πόρους του συστήματος για το τρέχον δευτερόλεπτο. Σε 
περίπτωση που ο έλεγχος είναι καταφατικός τότε ακολουθείται η διαδικασία που 
περιγράφηκε πιο πάνω και το αίτημα διεκπεραιώνεται. Παράλληλα αφαιρείται από την 
λίστα αναμονής, μαζί με τα υπόλοιπα στοιχεία (χρόνος , είδος). Σε αντίθετη περίπτωση αν 
δηλαδή το αίτημα δεν μπορεί να εξυπηρετηθεί με τους διαθέσιμους πόρους του συστήματος 
για το τρέχον δευτερόλεπτο, τότε η μέθοδος ελέγχει το αμέσως επόμενο αίτημα στην ουρά 
αναμονής. Ο έλεγχος αυτός συνεχίζεται μέχρι να ελεγχθεί ολόκληρη η λίστα αναμονής. 
Μέθοδος αποκοπής: Η μέθοδος αυτή ελέγχει εάν η μέγιστη καθυστέρηση κατά την 
διάρκεια της προσομοίωσης της εφαρμογής υπερβεί την μέγιστη επιτρεπτή καθυστέρηση 
που έχει αρχικοποιηθεί κατά την εκκίνηση της προσομοίωσης ή εάν ο συνολικός 
δεσμευμένος χώρος υπερβεί τον διαθέσιμο συνολικό χώρο αποθήκευσης των δεδομένων 
που έχει αρχικοποιηθεί κατά την εκκίνηση της προσομοίωσης για κάθε κόμβο ξεχωριστά. Σε 
περίπτωση που μία από τις δυο συνθήκες είναι αληθείς η προσομοίωση τερματίζεται.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο
5.1 Εισαγωγή
Στο κεφάλαιο αυτό, εξετάζεται η λειτουργικότητα, η χρηστικότητα και η απόδοση της 
εφαρμογής (DSoNs) η οποία προσομοιώνει την λειτουργία ενός αποκεντρωμένου κοινωνικού 
δικτύου. Για να αξιολογηθεί η δομή αυτή μελετήθηκε η συμπεριφορά της σε σχέση με πολλές 
παράμετρους όπως ο ρυθμός κίνησης του δικτύου, ο διαθέσιμος αριθμός κόμβων που την 
απαρτίζουν, η διαθέσιμη χωρητικότητα των κόμβων, ο αριθμός των αιτήσεων που μπορεί να 
εξυπηρετήσει ο κάθε κόμβος ανά δευτερόλεπτο, η ταχύτητα ανεβάσματος και κατεβάσματος 
δεδομένων (upload/download) που είναι εφικτό να επιτευχθεί στους κόμβους αυτούς, καθώς και η 
μέγιστη επιτρεπτή καθυστέρηση εξυπηρέτησης αιτήσεων που θεωρείται αποδεκτή, ώστε να 
διασφαλίζεται η καλή εμπειρία χρήσης για τους χρήστες του συστήματος.
Κατά την μοντελοποίηση της εφαρμογής υλοποιήθηκαν τέσσερις διαφορετικές εκδοχές του 
μηχανισμού κατανομής και αποθήκευσης των δεδομένων στους κόμβους της δομής αποθήκευσης. 
Οι μηχανισμοί αυτοί διαφοροποιούνται μεταξύ τους βάση δύο κριτηρίων. Το πρώτο κριτήριο 
σχετίζεται με το αν τα δεδομένα της δραστηριότητας των χρηστών αποθηκεύονται στον ίδιο κόμβο 
στον οποίο είναι αποθηκευμένος ο χρήστης. Το δεύτερο κριτήριο σχετίζεται με το τρόπο επιλογής 
του κόμβου αποθήκευσης κάθε φορά. Οι σχετικές στρατηγικές είναι είτε η τυχαία επιλογή κόμβου, 
είτε η επιλογή του κόμβου με τον μικρότερο φόρτο αποθήκευσης την δεδομένη χρονική στιγμή.
5.2 Ανάλυση των κατηγοριών προσομοίωσης
Όπως αναφέρθηκε και στο 1ο Κεφάλαιο, κατά την εκτέλεση της προσωμοίωσης της λειτουργίας 
του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου προσομοιωθήκαν τρία διαφορετικά σενάρια περιπτώσεων.
1. Προσομοίωση αποκεντρωμένου δικτύου που αποτελείται από τους ηλεκτρονικούς 
υπολογιστές των χρηστών του δικτύου και χρήση της σύνδεσης στο διαδίκτυο του κάθε 
κόμβου.
2. Προσομοίωση αποκεντρωμένου δικτύου που αποτελείται από ισχυρούς διακομιστές (servers) 
με υψηλή ταχύτητα σύνδεσης στο διαδίκτυο.
3. Προσομοίωση αποκεντρωμένου δικτύου που αποτελείται χαμηλων δυνατοτήτων εικονικές 
μηχανές με υψηλή ταχύτητα σύνδεσης στο διαδίκτυο.
Το ζητούμενο σε όλες τις περιπτώσεις είναι να μπορεί η υπηρεσία να λειτουργεί απρόσκοπτα για 
τους χρήστες. Ως βασικά κριτήρια για την ομαλή λειτουργία του δικτύου θεωρήθηκαν η μέγιστη 
καθυστέρηση που παρατηρείται σε οποιοδήποτε αίτημα των χρηστών προς την υπηρεσία (ως 
μέγιστη αποδεκτή τιμή χρησιμοποιήθηκε το 2 sec) και η επάρκεια του χώρου αποθήκευσης σε κάθε
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κόμβο. Πρακτικά όταν οποιοδήποτε αίτημα προς το σύστημα δεν ήταν δυνατό να απαντηθεί μέσα 
σε 2 sec ή οποιοσδήποτε κόμβος του συστήματος δεν μπορούσε να αποθηκεύσει την πληροφορία 
που έπρεπε λόγω ανεπαρκούς ελεύθερου χώρου αποθήκευσης, η προσομοίωση σταματούσε και το 
σύστημα θεωρούνταν ανεπαρκές για τις ανάγκες του δικτύου.
5.2.1 Προσομοίωση αποκεντρωμένου δικτύου υπολογιστών χρηστών
Κατά την προσομοίωση αυτή το αποκεντρωμένο κοινωνικό δίκτυο αποτελείται από τους
ηλεκτρονικούς υπολογιστές των χρηστών. Αυτοί συνδέονται στο διαδίκτυο με ταχύτητες οικιακής 
σύνδεσης (τυπικής σύνδεσης ADSL). Ποιο συγκεκριμένα η σύνδεση έχει ταχύτητα κατεβάσματος 
δεδομένων (download rate) 24 Mbps (που ισούται με 3072 KByte ανά δευτερόλεπτο) και ταχύτητα 
ανεβάσματος δεδομένων (upload rate) 1 Mbps (που ισούται με 128 KByte ανά δευτερόλεπτο). 
Επιπλέον οι ηλεκτρονικοί υπολογιστές που συνδέονται σε αυτό το δίκτυο είναι σε θέση να 
εξυπηρετούν 15 αιτήσεις ανά δευτερόλεπτο και θεωρείται ότι έχουν χώρο αποθήκευσης δεδομένων 
διαθέσιμο για την υπηρεσία κοινωνικού δικτύου ίσο με 4 GByte. Τέλος η μέγιστη καθυστέρηση 
εξυπηρέτησης μιας αίτησης που γίνεται ανεκτή από το σύστημα προσομοίωσης απαιτήθηκε να μην 
ξεπερνά τα 3 δευτερόλεπτα, αντί για τα 2 δευτερόλεπτα που χρησιμοποιήθηκε ως όριο για όλες τις 
άλλες προσομοιώσεις. Αυτό συνέβη καθώς λόγω του μεγάλου βαθμού αποκέντρωσης της 
αποθηκευτικής ικανότητας της υπηρεσίας η απαίτηση για 2 δευτερόλεπτα οδηγούσε το εν λόγω 
σενάριο σε πολύ σύντομες προσομοιώσεις, οι οποίες δεν αναδεικνύανε την συσχέτιση του 
απαιτούμενου αριθμού κόμβων με τους εξυπηρετούμενους χρήστες.
5.2.2 Προσομοίωση αποκεντρωμένου δικτύου με διακομιστές
Κατά την προσομοίωση αυτή το αποκεντρωμένο κοινωνικό δίκτυο αποτελείται από διακομιστές 
(servers) οι οποίοι συνδέονται μεταξύ τους με υψηλή ταχύτητα σύνδεσης στο διαδίκτυο. Πιο 
συγκεκριμένα η σύνδεση έχει ταχύτητα κατεβάσματος δεδομένων (download rate) 1 Gbps και 
ταχύτητα ανεβάσματος δεδομένων (upload rate) 1 Gbps. Επιπλέον οι διακομιστές που απαρτίζουν 
αυτό το δίκτυο είναι σε θέση να εξυπηρετούν 100 αιτήσεις ανά δευτερόλεπτο ενώ έχουν διαθέσιμο 
χώρο αποθήκευσης δεδομένων 250 GByte. Τέλος η μέγιστη καθυστέρηση εξυπηρέτησης μιας 
αίτησης που γίνεται ανεκτή από το σύστημα προσομοίωσης απαιτείται να μην ξεπερνά τα 2 
δευτερόλεπτα, σύμφωνα με την αρχική παραδοχή.
5.2.3 Προσομοίωση αποκεντρωμένου δικτύου με εικονικές μηχανές
Κατά την προσομοίωση αυτή το αποκεντρωμένο κοινωνικό δίκτυο αποτελείται από εικονικές 
μηχανές που φιλοξενούνται κατά κανόνα σε εγκαταστάσεις παρόχων υπηρεσιών υπολογιστικού 
νέφους. Το κόστος κτήσης τους είναι αρκετά χαμηλό, ενώ η διαχείρισή τους πραγματοποιείται 
ιδαίτερα ευέλικτα δίνοντας την δυνατότητα να δημιουργήσει κανείς ένα δυναμικά αναπτυσσόμενο 
κοινωνικό δίκτυο. Ποιο συγκεκριμένα η σύνδεση έχει ταχύτητα κατεβάσματος/ανεβάσματος
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δεδομένων (download/upload rate) ίση με 1 Gbps. Οι εικονικές μηχανές είναι σε θέση να 
εξυπηρετούν 15 αιτήσεις ανά δευτερόλεπτο, ενώ έχουν διαθέσιμο χώρο αποθήκευσης δεδομένων 4 
GByte. Τέλος η μέγιστη καθυστέρηση εξυπηρέτησης μιας αίτησης που γίνεται ανεκτή από το 
σύστημα προσομοίωσης απαιτείται να μην ξεπερνά τα 2 δευτερόλεπτα, σύμφωνα με την αρχική 
παραδοχή.
5.3 Αποτελέσματα - Συμπεράσματα
Στη συνέχεια παρατίθενται διάφορες γραφικές παραστάσεις που παρουσιάζουν τα αποτελέσματα 
που προέκυψαν κατά τις προσομοιώσεις. Πιο συγκεκριμένα, για κάθε ένα από τα τρία σενάρια, που 
περιγράφηκαν πιο πάνω ακολουθούν γραφήματα που καταδεικνύουν την μεταβολή μερικών όπως 
είναι μεταβολή του πλήθους χρηστών, αναρτήσεων και φωτογραφιών, η μέση καθυστέρηση 
ικανοποίησης των αιτημάτων των χρηστών, η μέση και η μέγιστη χρήση του αποθηκευτικού χώρου 
των κόμβων. Επίσης συγκρίνονται οι τέσσερις διαφορετικές υλοποιήσεις, που αναλύθηκαν στο 
προηγούμενο κεφάλαιο με σκοπό την εύρεση της καταλληλότερης για το κάθε σενάριο.
Διάγραμμα 5.3.1
Απεικόνιση του πλήθους σε συνάρτηση με το πλήθος των ημερών της προσομοίωσης του
αποκεντικοποιημένου κοινωνικού δικτύου.
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Στο διάγραμμα 5.2.1 απεικονίζεται η παραγωγή δεδομένων από την προσομοίωση του 
αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου. Ο αριθμός των χρηστών αυξάνεται γραμμικά ως προς το 
χρόνο, ενώ ο ρυθμός παραγωγής των posts και photos αυξάνεται σημαντικά με το πέρασμα των 
ημερών.
user-random-server
user-load-server
data-random-server
data-load-server
Διάγραμμα 5.3.2
Απεικόνιση του πλήθους των χρηστών σε συνάρτηση με τον αριθμό των κόμβων της κάθε
κατηγορίας του δικτύου με διακομιστές.
Στο διάγραμμα 5.2.2 απεικονίζεται το πλήθος των χρηστών που οι τέσσερις υλοποιήσεις 
κατάφεραν να εξυπηρετήσουν στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με διακομιστές. Από την 
παρατήρηση του διαγράμματος δεν προκύπτει κάποιο σημαντικό συμπέρασμα, καθώς οι διαφορές 
των τιμών για κάθε υλοποίηση αλλάζουν σημαντικά σε σχέση με τον αριθμό των κόμβων. Επειδή 
το πλήθος των κόμβων είναι σχετικά μικρό, τα αποτέλεσμα της υλοποίησης σχετίζονται σημαντικά 
με τυχαίους παράγοντες. Για παράδειγμα είναι ιδιαίτερα πιθανό ένας κόμβος να φορτωθεί γρήγορα 
σημαντικά περισσότερο από τους άλλους και να οδηγήσει το σύστημα σε αστάθεια.
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Διάγραμμα 5.3.3
Απεικόνιση του πλήθους των χρηστών σε συνάρτηση με τον αριθμό των κόμβων της κάθε 
κατηγορίας του δικτύου με εικονικές μηχανές.
Στο διάγραμμα 5.2.3 απεικονίζεται το πλήθος των χρηστών που οι τέσσερις υλοποιήσεις 
κατάφεραν να εξυπηρετήσουν στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με εικονικές μηχανές. 
Από την παρατήρηση του διαγράμματος προκύπτει ότι, οι data-centric υλοποιήσεις (data-random  
και data-load), που αποθηκεύουν τα παραγόμενα δεδομένα ανεξάρτητα από τον συσχετιζόμενο 
χρήστη, συμπεριφέρονται καλύτερα και δείχνουν ικανές να εξυπηρετούν μεγαλύτερο πλήθος 
χρηστών κάθε φορά. Επίσης μεταξύ των random  και των load υλοποιήσεων παρατηρείται το 
αναμενόμενο αποτέλεσμα, δηλαδή το να υπερτερούν οι load υλοποιήσεις που επιλέγουν κόμβο 
αποθήκευσης για τα δεδομένα βάσει του φόρτου δεδομένων του κάθε κόμβου. Ο έλεγχος αυτός 
προφανώς επιβάλλει μία πιο ομοιόμορφη κατανομή των δεδομένων στους κόμβους, 
καθυστερώντας έτσι την αύξηση της μέσης καθυστέρησης εξυπηρέτησης των αιτήσεων των 
χρηστών.
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Διάγραμμα 5.3.4
Απεικόνιση του πλήθους των χρηστών σε συνάρτηση με τον αριθμό των κόμβων της κάθε 
κατηγορίας του δικτύου υπολογιστών χρηστών.
Στο διάγραμμα 5.2.4 απεικονίζεται το πλήθος των χρηστών που οι τέσσερις υλοποιήσεις 
κατάφεραν να εξυπηρετήσουν στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου υπολογιστών χρηστών. 
Από την παρατήρηση του διαγράμματος φαίνεται η υλοποίηση user-load να λειτουργεί καλύτερα 
στο δίκτυο υπολογιστών χρηστών, γιατί καταφέρνει με πολύ λίγους κόμβους σε σχέση με τις άλλες 
κατηγορίες να εξυπηρετεί τον ίδιο αριθμό χρηστών. Γενικά οι user-centric υλοποιήσεις δείχνουν 
καταλληλότερες στην περίπτωση του αποκεντρωμένου δικτύου βασισμένου στους υπολογιστές των 
χρηστών.
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Διάγραμμα 5.3.5
Απεικόνιση του μέσου όρου χρήσης του αποθηκευτικού χώρου των διαθέσιμων κόμβων του 
δικτύου σε συνάρτηση με το πλήθος των ημερών της κατηγορίας user_random του δικτύου με
διακομιστές.
Το διάγραμμα 5.2.5 αφορά στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με διακομιστές και στην 
υλοποίηση user-random. Συγκεκριμένα δείχνει το μέσο όρο χρήσης του αποθηκευτικού χώρου των 
διαθέσιμων κόμβων του δικτύου με διακομιστές σε συνάρτηση με το χρόνο, για διαφορετικές 
προσομοιώσεις με αυξανόμενο αριθμό κόμβων. Από την παρατήρηση του διαγράμματος προκύπτει 
ότι, χρησιμοποιώντας όλο και πιο πολλούς κόμβους ο μέσος χώρος αποθήκευσης σε κάθε κόμβο 
μειώνεται. Η αύξηση του αριθμού των κόμβων οδηγεί σε πολύ μικρότερο δεσμευμένο χώρο ανά 
κόμβο σταδιακά. Όσο οι κόμβοι αυξάνονται τόσο η καμπύλη του διαγράμματος αποκτά μικρότερη 
κλίση, που σημαίνει ότι αργούν πολύ περισσότερο να γεμίσουν οι κόμβοι με δεδομένα.
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Διάγραμμα 5.3.6
Απεικόνιση του μέσου όρου καθυστέρησης εξυπηρέτησης των αιτίσεων απο τους διαθέσιμους 
κόμβους του δικτύου σε συνάρτηση με το πλήθος των ημερών της κατηγορίας user_random του
δικτύου με διακομιστές.
Το διάγραμμα 5.2.6 αφορά στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με διακομιστές και στην 
υλοποίηση user-random. Συγκεκριμένα δείχνει το μέσο όρο καθυστέρησης εξυπηρέτησης των 
αιτημάτων των χρηστών από κόμβους του δικτύου, σε συνάρτηση με το χρόνο, για διαφορετικές 
προσομοιώσεις με αυξανόμενο αριθμό κόμβων. Από την παρατήρηση του διαγράμματος προκύπτει 
ένα μη αναμενόμενο αποτέλεσμα. Ο αυξημένος αριθμός κόμβων θεωρητικά θα έπρεπε να επιτρέπει 
στο αποκεντρωμένο δίκτυο να λειτουργεί καλύτερα, αφού συνολικά θα είχε μεγαλύτερες 
δυνατότητες σε αποθηκευτικό χώρο, αριθμό εξυπηρετούμενων αιτημάτων, αλλά και συνολικού 
bandwidth. Παρόλα αυτά από το διάγραμμα προκύπτει ότι η προσομοίωση της λειτουργίας του 
δικτύου 8 κόμβων παρουσιάζει μεγαλύτερη μέση καθυστέρηση σε σχέση με την προσομοίωση της 
λειτουργίας του δικτύου 4 κόμβων.
Η παρατήρηση αυτή οδηγεί στο εξής συμπέρασμα, ο αριθμός των κόμβων του 
αποκεντρωμένου δικτύου θα πρέπει να είναι πάνω από ένα όριο, αλλά όχι πολύ μεγαλύτερος από 
τον απαιτούμενο. Πρακτικά στην αρχή της προσομοίωσης, υπάρχουν λίγοι χρήστες με λίγα
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δεδομένα. Εάν αυτά μοιραστούν σε μικρά τμήματα και αποθηκευθούν σε πολυάριθμους κόμβους 
τότε η ανάκληση τους με τις μεθόδους View_One_User και View_Friend, γίνεται μία δαπανηρή 
διαδικασία. Μία πιο μικρή και συνεκτική δομή δικτύου θα μπορούσε τουλάχιστον στην αρχή να 
εξυπηρετήσει καλύτερα τα αιτήματα ανάκλησης της πληροφορίας. Άρα φαίνεται ότι για τις πρώτες 
μέρες προσομοίωσης είναι πιο αποδοτικό από άποψη καθυστερήσεων για το σύστημα να 
χρησιμοποιεί μικρότερο πλήθος κόμβων.
Το ουσιαστικό συμπέρασμα είναι ότι η μεταβαλλόμενη αυτή απαίτηση σχετικά με τον 
αριθμό των κόμβων, καταδεικνύει την ανάγκη για ένα δυναμικό δίκτυο το οποίο θα μπορεί να 
μεταβάλλει των αριθμό των κόμβων του, ανάλογα με το μέγεθος της πληροφορίας που φιλοξενεί.
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Διάγραμμα 5.3.7
Απεικόνιση του μέσου όρου χρήσης του αποθηκευτικού χώρου των διαθέσιμων κόμβων του 
δικτύου σε συνάρτηση με το πλήθος των ημερών της κατηγορίας user_random του δικτύου με
εικονικές μηχανές.
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Το διάγραμμα 5.2.7 αφορά στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με εικονικές μηχανές και 
στην υλοποίηση user-random. Δείχνει το μέσο όρο χρήσης του αποθηκευτικού χώρου των 
διαθέσιμων κόμβων του δικτύου σε συνάρτηση με το χρόνο. Από την παρατήρηση του 
διαγράμματος προκύπτει το ίδιο συμπέρασμα, όπως και στην περίπτωση του δικτύου διακομιστών. 
Ο μέσος χρησιμοποιούμενος χώρος αποθήκευσης σε κάθε κόμβο μειώνεται, όσο αυξάνεται το 
πλήθος των κόμβων.
node = 20 
node=140 
node = 260
Διάγραμμα 5.3.8
Απεικόνιση του μέσου όρου καθυστέρησης εξυπηρέτησης των αιτίσεων απο τους διαθέσιμους 
κόμβους του δικτύου σε συνάρτηση με το πλήθος των ημερών της κατηγορίας user_random του
δικτύου με εικονικές μηχανές.
Το διάγραμμα 5.2.8 αφορά στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με εικονικές μηχανές και 
στην υλοποίηση user-random. Δείχνει το μέσο όρο καθυστέρησης εξυπηρέτησης των αιτημάτων 
από τους διαθέσιμους κόμβους του δικτύου με εικονικές μηχανές σε συνάρτηση με το χρόνο. Από 
την παρατήρηση του διαγράμματος φαίνεται, να έχει παρόμοια συμπεριφορά ως προς την μέση 
καθυστέρηση με το σύστημα των διακομιστών. Στο σενάριο με πολλούς κόμβους (260) φαίνεται
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ότι η εξυπηρέτηση των αιτημάτων αρχίζει να καθυστερεί πριν συμβεί το ίδιο και στο σενάριο με 
ένα μέσο αριθμό κόμβων (140). Στην πορεία βέβαια υπάρχει ένα χρονικό σημείο γύρω στις 100 
ημέρες προσομοίωσης που το δίκτυο των 140 κόμβων δεν μπορεί να ανταπεξέλθει στις απαιτήσεις 
των χρηστών.
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Διάγραμμα 5.3.9
Απεικόνιση του μέσου όρου χρήσης του αποθηκευτικού χώρου των διαθέσιμων κόμβων του 
δικτύου σε συνάρτηση με το πλήθος των ημερών της κατηγορίας user_random του δικτύου
υπολογιστών χρηστών.
Το διάγραμμα 5.2.9 αφορά στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με την χρήση των 
υπολογιστών των χρηστών και στην υλοποίηση user-random. Δείχνει το μέσο όρο χρήσης του 
αποθηκευτικού χώρου των διαθέσιμων κόμβων του δικτύου σε συνάρτηση με το χρόνο. Από την 
παρατήρηση του διαγράμματος προκύπτει το ίδιο συμπέρασμα, όπως και στις προηγούμενες 
περίπτωσεις . Ο μέσος χρησιμοποιούμενος χώρος αποθήκευσης σε κάθε κόμβο μειώνεται, όσο 
αυξάνεται το πλήθος των κόμβων.
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Διάγραμμα 5.3.10
Απεικόνιση του μέσου όρου καθυστέρησης εξυπηρέτησης των αιτίσεων απο τους διαθέσιμους 
κόμβους του δικτύου σε συνάρτηση με το πλήθος των ημερών της κατηγορίας user_random του
δικτύου υπολογιστών χρηστών.
Το διάγραμμα 5.2.10 αφορά στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με την χρήση των 
υπολογιστών των χρηστών και στην υλοποίηση user-random. Δείχνει το μέσο όρο καθυστέρησης 
εξυπηρέτησης των αιτημάτων από το δίκτυο σε συνάρτηση με το χρόνο. Από την παρατήρηση του 
διαγράμματος δεν προκύπτει σημαντικό συμπέρασμα σχετικά με την συμβατότητα του αριθμού 
των κόμβων με τον φόρτο του δικτύου. Ωστόσο παρατηρείται ότι όσο μεγαλύτερο το πλήθος των 
κόμβων τόσο μεγαλύτερο φόρτο τους επιτρέπεται να εξυπηρετήσουν, αφού οι προσομοιώσεις με 
λιγότερους κόμβους αποτυγχάνουν να ικανοποιήσουν τον φόρτο από ένα σημείο και μετά.
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Διάγραμμα 5.3.11
Απεικόνιση του μέσου όρου καθυστέρησης εξυπηρέτησης των αιτίσεων του node = “8” του 
δικτύου σε συνάρτηση με το πλήθος των ημερών της κάθε κατηγορίας του δικτύου με διακομιστές.
Το διάγραμμα 5.2.11 αφορά στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με την χρήση διακομιστών 
για αριθμό κόμβων ίσο με 8. Δείχνει το μέσο όρο καθυστέρησης εξυπηρέτησης των αιτημάτων από 
το δίκτυο σε συνάρτηση με το χρόνο. Από την παρατήρηση του διαγράμματος φαίνεται οι 
υλοποιήσεις data (data-random και data-load) να έχουν μικρότερες καθυστερήσεις σε αντίθεση 
με ότι αναμενόταν από την αρχική μας υπόθεση. Αυτό δικαιολογείται, καθώς οι υλοποιήσεις user 
(user-random και user-load) κατά την προσομοίωση και στις περιπτώσεις των μεθόδων 
View_One_User και View_Friend φορτώνουν με μεγάλα σε μέγεθος (Mbyte) αιτήματα 
συγκεκριμένους κόμβους. Οι κόμβοι αυτοί αδυνατούν να ανταποκριθούν άμεσα και κατά συνέπεια 
εισάγουν καθυστέρηση, με αποτέλεσμα να αυξάνονται από το μηδέν οι μέσες καθυστερήσεις. 
Αντίθετα στις data υλοποιήσεις τουλάχιστον όταν ακόμα ο φόρτος του δικτύου είναι χαμηλός η 
διασπορά των δεδομένων σε περισσότερους κόμβους επιτρέπει στο να εξυπηρετούνται τα αιτήματα 
άμεσα, διατηρώντας τις μέσες καθυστερήσεις σε χαμηλότερα επίπεδα.
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Διάγραμμα 5.3.12
Απεικόνιση του μεγίστου όρου χρήσης του αποθηκευτικού χώρου του node = “8” του δικτύου σε 
συνάρτηση με το πλήθος των ημερών της κάθε κατηγορίας του δικτύου με διακομιστές.
Το διάγραμμα 5.2.12 αφορά στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με την χρήση διακομιστών 
για αριθμό κόμβων ίσο με 8. Δείχνει την μέγιστη χρήση σε αποθηκευτικό χώρο σε συνάρτηση με 
το χρόνο. Από την παρατήρηση του διαγράμματος φαίνεται οι data-centric υλοποιήσεις (data- 
random και data-load) να έχουν λίγο καλύτερη συμπεριφορά, καθώς κατανέμουν πιο ομοιόμορφα 
την πληροφορία στους κόμβους, οπότε βελτιώνεται η τιμή της μέγιστης χρήσης χώρου ανάμεσα 
τους.
68Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 07:03:52 EET - 137.108.70.7
Διάγραμμα 5.3.13
Απεικόνιση του μέσου όρου καθυστέρησης εξυπηρέτησης των αιτίσεων του node = “260” του 
δικτύου σε συνάρτηση με το πλήθος των ημερών της κάθε κατηγορίας του δικτύου με εικονικές
μηχανές.
Το διάγραμμα 5.2.13 αφορά στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με την χρήση εικονικών 
μηχανών για αριθμό κόμβων ίσο με 260. Δείχνει το μέσο όρο καθυστέρησης εξυπηρέτησης των 
αιτημάτων από το δίκτυο σε συνάρτηση με το χρόνο. Από την παρατήρηση του διαγράμματος 
φαίνεται ότι οι data-centric υλοποιήσεις να έχουν σημαντικά καλύτερη συμπεριφορά, γεγονός που 
αποδίδεται στους ίδιους λόγους που αναφέρθηκαν και στο σενάριο του δικτύου διακομιστών.
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Διάγραμμα 5.3.14
Απεικόνιση του μεγίστου όρου χρήσης του αποθηκευτικού χώρου του node = “260” του δικτύου σε 
συνάρτηση με το πλήθος των ημερών της κάθε κατηγορίας του δικτύου με εικονικές μηχανές.
Το διάγραμμα 5.2.14 αφορά στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με την χρήση εικονικών 
μηχανών για αριθμό κόμβων ίσο με 260. Δείχνει το μέγιστο ποσοστό χρήσης του αποθηκευτικού 
χώρου των κόμβων σε συνάρτηση με το τον χρόνο. Επιβεβαιώνεται το συμπέρασμα του 
προηγούμενου σεναρίου καθώς και εδώ οι data-centric υλοποιήσεις κάνουν πιο ομοιόμορφη 
κατανομή των δεδομένων στους κόμβους.
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Διάγραμμα 5.3.15
Απεικόνιση του μέσου όρου καθυστέρησης εξυπηρέτησης των αιτίσεων του node = “260” του 
δικτύου σε συνάρτηση με το πλήθος των ημερών της κάθε κατηγορίας του δικτύου υπολογιστών
χρηστών.
Το διάγραμμα 5.2.15 αφορά στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με την χρήση των 
υπολογιστών των χρηστών για αριθμό κόμβων ίσο με 260. Δείχνει το μέσο όρο καθυστέρησης 
εξυπηρέτησης των αιτημάτων από το δίκτυο σε συνάρτηση με το χρόνο. Από την παρατήρηση του 
διαγράμματος φαίνεται ότι δεν υπάρχει σημαντική διαφορά μεταξύ των υλοποιήσεων μέχρι και την 
60η μέρα της προσομοίωσης. Από εκείνο το σημείο και μετά παρατηρείται και πάλι το φαινόμενο 
οι data-centric υλοποιήσεις να έχουν καλύτερη συμπεριφορά.
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Διάγραμμα 5.3.16
Απεικόνιση του μεγίστου όρου χρήσης του αποθηκευτικού χώρου του node = “260” του δικτύου σε 
συνάρτηση με το πλήθος των ημερών της κάθε κατηγορίας του δικτύου υπολογιστών χρηστών.
Τέλος το διάγραμμα 5.2.16 αφορά στο σενάριο του αποκεντρωμένου δικτύου με την χρήση των 
υπολογιστών των χρηστών για αριθμό κόμβων ίσο με 260. Δείχνει το μέγιστο ποσοστό χρήσης του 
αποθηκευτικού χώρου των κόμβων σε συνάρτηση με το τον χρόνο. Επιβεβαιώνεται το συμπέρασμα 
των προηγούμενων σεναρίου καθώς και εδώ οι data-centric υλοποιήσεις επιτυγχάνουν 
χαμηλότερες τιμές.
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Διάγραμμα 5.3.17
Απεικόνιση της σύγκρισης του μέσου όρου καθυστέρησης εξυπηρέτησης των αιτίσεων απο τους 
διαθέσιμους κόμβους του δικτύου της κάθε δομής(dynamic και static) σε συνάρτηση με το πλήθος 
των ημερών της κατηγορίας data_load του δικτύου με εικονικές μηχανές.
Τέλος το διάγραμμα 5.2.17 αφορά στο σενάριο σύγκρισης των δύο δομών του αποκεντρωμένου 
δικτύου (static και dynamic), όπου η dynamic 0.8 create 0.1 είναι η δυναμική υλοποίηση που 
δημιουργεί νέους κόμβους, όταν οι ίδιοι υπάρχοντες κόμβοι φτάσουν σε πληρότητα το 80%, τότε η 
δομή δημιουργεί και εισάγει 10% νέους κόμβους στο σύστημα. Δείχνει το μέσο όρο καθυστέρησης 
εξυπηρέτησης των αιτημάτων απο τους διαθέσιμους κόμβους του δικτύου της κάθε δομής(dynamic 
και static) σε συνάρτηση με το χρόνο. Παρατηρείται η στατική δομή στην αρχή της προσομοίωσης 
να λειτουργεί με μικρότερες μέσες καθυστερήσεις σε σύγκριση με την δυναμική δομή, όμως όσο 
περνούν οι μέρες της προσομοίωσης η δυναμική δομή φαίνεται να συμπεριφέρεται πιο ομαλά και 
από ένα σημείο και έπειτα να παρουσιάζει μικρότερες μέσες καθυστερήσεις σε σχέση με την 
στατική υλοποίηση.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο
6.1 Σχετική βιβλιογραφία (Related work)
Υπάρχουν διάφορες εναλλακτικές προτάσεις για τη βελτίωση της προστασίας της ιδιωτικής ζωής 
των χρηστών στα online κοινωνικά δίκτυα (OSNs), αλλά δεν παρέχουν το επιθυμητό επίπεδο 
προστασίας της ιδιωτικής ζωής. Πολλά projects όπως Diaspora [27], Peerson [28], Safebook [29] 
και LotusNet[30] αναφέρονται στη προστασία της ιδιωτικής ζωής στα κοινωνικά δίκτυα, είτε μέσω 
της κρυπτογραφίας, είτε μέσω των αλλαγών στην αρχιτεκτονική με την αποκέντρωση της 
υπηρεσίας.
Ποιο συγκεκριμένα το Diaspora είναι ένα κοινωνικό δίκτυο που οι χρήστες εγκαθιστούν 
στον προσωπικό τους web server, χωρίς όμως την υποστήριξη κρυπτογράφησης. Ο διακομιστής με 
τα δεδομένα θεωρείται αξιόπιστος κατά την εφαρμογή της προστασίας ελέγχου πρόσβασης. Τα 
PeerSon και Safebook προτείνουν έλεγχο πρόσβασης μέσω κρυπτογράφησης, αλλά υστερούν όσον 
αφορά την παροχή ευελιξίας σε πολιτικές ελέγχου πρόσβασης. Επιπλέον σε αυτά τα συστήματα η 
ανάκληση κλειδιών επηρεάζει την απόδοση του κοινωνικού δικτύου. Το Safebook για παράδειγμα 
βασίζεται σε ένα δίκτυο επικάλυψης peer-to-peer που ονομάζεται “Matryoshka”, όπου η προστασία 
της ιδιωτικής ζωής εξαρτάται από τις σχέσεις εμπιστοσύνης που διαμορφώνονται μεταξύ των 
χρηστών και των κόμβων του συστήματος.
Τέλος το project Persona [31] θεωρείται το ποιο αξιόπιστο γιατί συνδυάζει την 
αποκεντρωμένη αρχιτεκτονική με την χρήση πολιτικών ελέγχου πρόσβασης διασφαλίζοντας το 
απόρρητο των δεδομένων. Ωστόσο υπολείπεται του ελέγχου πρόσβασης μέσου μηχανισμού 
κρυπτογράφησης.
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6.2 Συμπεράσματα
Παρακάτω παρατίθενται τα συμπεράσματα που προέκυψαν κατά την προσομοίωση της εφαρμογής 
του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου (DSoNs) που υλοποιήθηκε: Ο αριθμός των χρηστών 
αυξάνεται γραμμικά ως προς το χρόνο, ενώ ο ρυθμός παραγωγής των posts και photos αυξάνεται 
σημαντικά με το πέρασμα των ημερών. Οι data-centric υλοποιήσεις (data-random και data- 
load), που αποθηκεύουν τα παραγόμενα δεδομένα ανεξάρτητα από τον συσχετιζόμενο χρήστη, 
συμπεριφέρονται καλύτερα και δείχνουν ικανές να εξυπηρετούν μεγαλύτερο πλήθος χρηστών κάθε 
φορά. Επίσης μεταξύ των random και των load υλοποιήσεων παρατηρείται το αναμενόμενο 
αποτέλεσμα, δηλαδή το να υπερτερούν οι load υλοποιήσεις που επιλέγουν κόμβο αποθήκευσης για 
τα δεδομένα βάσει του φόρτου δεδομένων του κάθε κόμβου. Ο έλεγχος αυτός προφανώς επιβάλλει 
μία πιο ομοιόμορφη κατανομή των δεδομένων στους κόμβους, καθυστερώντας έτσι την αύξηση της 
μέσης καθυστέρησης εξυπηρέτησης των αιτήσεων των χρηστών.
Επίσης φαίνεται η υλοποίηση user-load να λειτουργεί καλύτερα στο δίκτυο υπολογιστών 
χρηστών, γιατί καταφέρνει με πολύ λίγους κόμβους σε σχέση με τις άλλες κατηγορίες να 
εξυπηρετεί τον ίδιο αριθμό χρηστών. Γενικά οι user-centric υλοποιήσεις δείχνουν καταλληλότερες 
στην περίπτωση του αποκεντρωμένου δικτύου βασισμένου στους υπολογιστές των χρηστών. 
Ακόμη προκύπτει ότι, χρησιμοποιώντας όλο και πιο πολλούς κόμβους ο μέσος χώρος αποθήκευσης 
σε κάθε κόμβο μειώνεται. Η αύξηση του αριθμού των κόμβων οδηγεί σε πολύ μικρότερο 
δεσμευμένο χώρο ανά κόμβο σταδιακά.
Ωστόσο προκύπτει ένα μη αναμενόμενο αποτέλεσμα. Ο αυξημένος αριθμός κόμβων 
θεωρητικά θα έπρεπε να επιτρέπει στο αποκεντρωμένο δίκτυο να λειτουργεί καλύτερα, αφού 
συνολικά θα είχε μεγαλύτερες δυνατότητες σε αποθηκευτικό χώρο, αριθμό εξυπηρετούμενων 
αιτημάτων, αλλά και συνολικού bandwidth. Παρόλα αυτά προκύπτει από την προσομοίωση της 
λειτουργίας του δικτύου 8 κόμβων μεγαλύτερη μέση καθυστέρηση σε σχέση με την προσομοίωση 
της λειτουργίας του δικτύου 4 κόμβων.
Η παρατήρηση αυτή οδηγεί στο εξής συμπέρασμα, ο αριθμός των κόμβων του 
αποκεντρωμένου δικτύου θα πρέπει να είναι πάνω από ένα όριο, αλλά όχι πολύ μεγαλύτερος από 
τον απαιτούμενο. Πρακτικά στην αρχή της προσομοίωσης, υπάρχουν λίγοι χρήστες με λίγα 
δεδομένα. Εάν αυτά μοιραστούν σε μικρά τμήματα και αποθηκευθούν σε πολυάριθμους κόμβους 
τότε η ανάκληση τους με τις μεθόδους View_One_User και View_Friend, γίνεται μία δαπανηρή 
διαδικασία. Μία πιο μικρή και συνεκτική δομή δικτύου θα μπορούσε τουλάχιστον στην αρχή να 
εξυπηρετήσει καλύτερα τα αιτήματα ανάκλησης της πληροφορίας. Άρα φαίνεται ότι για τις πρώτες 
μέρες προσομοίωσης είναι πιο αποδοτικό από άποψη καθυστερήσεων για το σύστημα να 
χρησιμοποιεί μικρότερο πλήθος κόμβων.
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Το ουσιαστικό συμπέρασμα είναι ότι η μεταβαλλόμενη αυτή απαίτηση σχετικά με τον 
αριθμό των κόμβων, καταδεικνύει την ανάγκη για ένα δυναμικό δίκτυο το οποίο θα μπορεί να 
μεταβάλλει των αριθμό των κόμβων του, ανάλογα με το μέγεθος της πληροφορίας που φιλοξενεί.
Ωστόσο παρατηρείται ότι όσο μεγαλύτερο το πλήθος των κόμβων τόσο μεγαλύτερο φόρτο 
τους επιτρέπεται να εξυπηρετήσουν, αφού οι προσομοιώσεις με λιγότερους κόμβους αποτυγχάνουν 
να ικανοποιήσουν τον φόρτο από ένα σημείο και μετά.
Τέλος φαίνεται οι υλοποιήσεις data (data-random και data-load) να έχουν μικρότερες 
καθυστερήσεις σε αντίθεση με ότι αναμενόταν από την αρχική μας υπόθεση. Αυτό δικαιολογείται, 
καθώς οι υλοποιήσεις user (user-random και user-load) κατά την προσομοίωση και στις 
περιπτώσεις των μεθόδων View_One_User και View_Friend φορτώνουν με μεγάλα σε μέγεθος 
(Mbyte) αιτήματα συγκεκριμένους κόμβους. Οι κόμβοι αυτοί αδυνατούν να ανταποκριθούν άμεσα 
και κατά συνέπεια εισάγουν καθυστέρηση, με αποτέλεσμα να αυξάνονται από το μηδέν οι μέσες 
καθυστερήσεις. Αντίθετα στις data υλοποιήσεις τουλάχιστον όταν ακόμα ο φόρτος του δικτύου 
είναι χαμηλός η διασπορά των δεδομένων σε περισσότερους κόμβους επιτρέπει στο να 
εξυπηρετούνται τα αιτήματα άμεσα, διατηρώντας τις μέσες καθυστερήσεις σε χαμηλότερα επίπεδα.
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6.3 Προβλήματα και Μελλοντικές επεκτάσεις της εφαρμογής DSoNs
Κατά την προσομοίωση της εφαρμογής του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου παρατηρήθηκε
έντονα το πρόβλημα, μεγάλων καθυστερήσεων ως προς το χρόνο ολοκλήρωσης των 
προσομοιώσεων. Για παράδειγμα ο μέσος χρόνος ολοκλήρωσης των πειραμάτων που εκτελέστηκαν 
με παραμέτρους 100 ημέρες προσομοίωσης και κίνηση του κοινωνικού δικτύου της τάξεως του 0.5 
ήταν γύρο στα δέκα 24ωρα. Επίσης κατά την προσομοίωση η εφαρμογή του αποκεντρωμένου 
κοινωνικού δικτύου απαιτούσε μεγάλη επεξεργαστική ισχύ, όπως και αρκετή διαθέσιμη μνήμη. Για 
αυτό το λόγο και δεν παρουσιάζονται προσομοιώσεις μεγαλύτερου χρόνου (περισσότερες ημέρες), 
παρότι θα είχαν νόημα στα πλαίσια των δοκιμών που διεξήχθησαν. Για την επιτυχή περάιωσή τους 
θα χρειαζόταν πολύς περισσότερος χρόνος.
Για την αντιμετώπιση αυτών των καθυστερήσεων μια πιθανή λύση θα αποτελούσε η 
εφαρμογή του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου να υλοποιηθεί εξ αρχής με παράλληλο τρόπο, 
έτσι οι δραστηριότητες της εφαρμογής θα μπορούσαν να τρέχουν παράλληλα η μία με την άλλη. 
Επίσης θα γινόταν καλύτερη εκμετάλλευση του κεντρικού επεξεργαστή που αποτελείται από 
πολλαπλούς πυρήνες, των υπολογιστών που χρησιμοποιήθηκαν για την προσομοίωση. Σε κάθε time 
slot εκτελείται η διεργασία της δημιουργίας χρηστών και για κάθε υφιστάμενο χρήστη εκτελούνται 
οι διαδικασίες ανάρτησης post, ανάρτησης φωτογραφίας, επισήμανσης προτίμησης (like) σε κάποιο 
αναρτημένο αντικείμενο, προβολή του προφίλ ενός χρήστη και προβολή των τελευταίων εγγραφών 
του προφίλ όλων των φίλων κάποιου χρήστη. Όλα τα παραπάνω προφανώς είναι ανεξάρτητα από 
χρήστη σε χρήστη, αλλά είναι και ανεξάρτητα μεταξύ τους για τον ίδιο χρήστη.
Είναι επομένως λογικό μία διαφορετική πολύ-νηματική υλοποίηση να παρουσιάζει ιδιαίτερο 
ενδιαφέρον. Θα επέτρεπε οι προσομοιώσεις να εξελίσσονται με σαφώς μεγαλύτερη ταχύτητα και 
θα καθιστούσε εφικτά πειράματα που με την παρούσα υλοποίηση ήταν αδύνατο να ολοκληρωθούν. 
Οπότε η πιο άμεση επέκταση της παρούσας εφαρμογής θα ήταν η μετατροπή του κώδικά, ώστε να 
να εκμεταλλευτεί την όποια προσφερόμενη υπολογιστική ισχύ γινόταν διαθέσιμη.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Τ -  ΚΩΛΤΚΑΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ
Ο κώδικας της εφαρμογής που χρησιμοποιήθηκε για την υλοποίηση του αποκεντρικοποιημένου 
κοινωνικού δικτύου γράφτηκε στην γλώσσα προγραμματισμού java και απαρτίζεται από επτά
κλάσεις :
1. DSoNs
2. User
3. Post
4. Photo
5. PowerLaw
6. Storage
7. Node
Κλάση DSoNs.java
package dsons; 
import dsons.User;
import java.util.Random; //ths klashs math 0.0<=x<=1.0
import java.util.Scanner;
import java.util.ArrayList;
import java.util.Collections;
import java.util.HashMap;
import java.util.Iterator;
import org.jfree.ui.RefineryUtilities;
public class DSoNs {
public static void rnai«(String[] args) {
ArrayList<User> userList = new ArrayList<User>(); //orizei mia arraylist userList 
//HashMap <String, Integer> twn post,photo,request,accept,newfriend,likepost,likephoto,user_num 
HashMap<String, Integer> posts = new HashMap<String, Integer>(); 
posts.put("A", 0); 
posts.put("B", 0); 
posts.put("C", 0); 
posts.put("D", 0); 
posts.put("E", 0);
HashMap<String, Integer> num_users = new HashMap<String, Integer>();
num_users.put( A" , 0);
num_users.put( B' , 0);
num_users.put( C' , 0);
num_users.put( D' , 0);
num_users.put( E' , 0);
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HashMap<String, Integer> photos = new HashMap<String, Integer>();
photos.put("A", 0);
photos.put("B", 0);
photos.put("C", 0);
photos.put("D", 0);
photos.put("E", 0);
HashMap<String, Integer> request = new HashMap<String, Integer>();
request.put("A", 0);
request.put("B", 0);
request.put("C", 0);
request.put("D", 0);
request.put("E", 0);
HashMap<String, Integer> accept = new HashMap<String, Integer>();
accept.put("A", 0);
accept.put("B", 0);
accept.put("C", 0);
accept.put("D", 0);
accept.put("E", 0);
HashMap<String, Integer> newfriend = new HashMap<String, Integer>();
newfriend.put("A", 0);
newfriend.put("B", 0);
newfriend.put("C", 0);
newfriend.put("D", 0);
newfriend.put("E", 0);
HashMap<String, Integer> likeposts = new HashMap<String, Integer>();
likeposts.put("A", 0);
likeposts.put("B", 0);
likeposts.put("C", 0);
likeposts.put("D", 0);
likeposts.put("E", 0);
HashMap<String, Integer> likephotos = new HashMap<String, Integer>();
likephotos.put("A", 0);
likephotos.put("B", 0);
likephotos.put("C", 0);
likephotos.put("D", 0);
likephotos.put("E", 0);
final int Days, num_node, space_node, req_sec, Download_kb_sec,Upload_kb_sec ; 
final float lf;
float users_max, rd3, rd, time; 
int stop_simul = 0;
int sec, j = 0, rd1 = 0, rd2 = 0, z = 0, mm = 1, mm1=1; 
int userA = 0, userB = 0, userC = 0, userD = 0, userE = 0; 
int Max_Delay =0;
if (args.length == 0) {
System.nnt.println("No Command Line arguments");
}
else if (args.length != 8){
System.nnt.println("Error sto plhthos twn metablhtwn! Xana prospathise...");
}
else {
System.nnt.println("You provided " + args.length + " arguments"); 
for (int i = 0; i < args.length; i++) {
//System.out.println("args[" + i + "]: "+ args[i]);
}
}
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lf = Float. valueOf(args[0]);
Days = Integer.valueOf(args[1]); 
num_node = Integer.valueOf(args[2]); 
space_node = Integer.valueOf(args[3]); 
req_sec = Integer.valueOf(args[4]);
Download_kb_sec = Integer.valueOf(args[5]);
Upload_kb_sec = Integer.valueOf(args[6]);
Max_Delay = Integer.valueOf(args[7]);
System.out.println( Rate_Traffic_Net: lf= " + lf + ' Days= " + Days
+ " Num_node= " + num_node + ' Space_node= " + space_node+' ΚΒ "
+ " req/sec= " + req_sec
+ " Download_kb/sec= " + Download_kb_sec+" ΚΒ "
+ " Upload_kb/sec= " + Upload_kb_sec+” ΚΒ "
+ " Max_Delay= ' + Max_Delay+" sec " );
sec = Days * 1440 *60; //lepta pou trexei h prosomoiwsh 
Random randNums = new Random(); //paragwgh tuxaiou arithmou 
//dhmiourgei mia nea storage sths Storage
Storage storage = new Storage(num_node, space_node, req_sec,Download_kb_sec,Upload_kb_sec,Max_Delay);
PowerLaw chance = new PowerLaw(new Random(System.currentTimeMillis()));
Node nodeclass = new Node(space_node, req_sec,Download_kb_sec,Upload_kb_sec,Max_Delay);
//oso j < apo lepta prosomoiwshs pou edwse o xrhsths 
while ((j < sec) && (stop_simul == 0)) {
time = hourtraffcj); //kalese th methodo hourtraffic 
//kalei th methodo NewTimeSlot ths Storage gia th storage 
storage.NewTimeSlot(j);
rd = randNums.nextFloat(); //parhgage tuxaia ena n akeraio 
if (rd >= 1 - ((lf * time * 1000) / (1440 *60 ) )) { //an rd >= tote paragei neo xrhsth ana day 
rd1++; //auxhse tous uparxontes xrhstes kata 1 
rd3 = randNums.nextFloat(); //parhgage tuxaio float
if (rd3 >= 0.0 && rd3 < 0.16) { //an anhkei o float sto pedio orismou rd3 tote anhkei sthn cat:A 
userA++; //auxhse tous uparxontes xrhstes ths Cat:A kata 1 
User user = new User(rd1 - 1, "A", storage,chance); //pernoume kai to id=0 
userList.add(user); //prothhkh sth userList ton userA
storage.StoreUser(rd1 - 1, j); //kalei th methodo StoreUser ths class Storage gia thn storage 
} else if (rd3 >= 0.16 && rd3 < 0.49) { //an anhkei o float sto pedio orismou rd3 tote anhkei sthn cat:B 
userB++; //auxhse tous uparxontes xrhstes ths Cat:B kata 1 
User user = new User(rd1 - 1, "B", storage,chance); 
userList.add(user); //prothhkh sth userList ton userB
storage.StoreUser(rd1 - 1, j); //kalei th methodo StoreUser ths class Storage gia thn storage 
} else if (rd3 >= 0.49 && rd3 < 0.75) { //an anhkei o float sto pedio orismou rd3 tote anhkei sthn cat:C 
userC++; //auxhse tous uparxontes xrhstes ths Cat:C kata 1 
User user = new User(rd1 - 1, "C", storage,chance); 
userList.add(user); //prothhkh sth userList ton userC
storage.StoreUser(rd1 - 1, j); //kalei th methodo StoreUser ths class Storage gia thn storage 
} else if (rd3 >= 0.75 && rd3 < 0.93) { //an anhkei o float sto pedio orismou rd3 tote anhkei sthn cat:D 
userD++; //auxhse tous uparxontes xrhstes ths Cat:D kata 1 
User user = new User(rd1 - 1, "D", storage,chance); 
userList.add(user); //prothhkh sth userList ton userD
storage.StoreUser(rd1 - 1, j); //kalei th methodo StoreUser ths class Storage gia thn storage 
} else {//(rd3 >= 0.93 && rd3 <= 1) 
userE++; //auxhse tous uparxontes xrhstes ths Cat:E kata 1 
User user = new User(rd1 - 1, "E", storage,chance); 
userList.add(user);//prothhkh sth userList ton userD
storage.StoreUser(rd1 - 1, j); //kalei th methodo StoreUser ths class Storage gia thn storage
}
} else { //den dhmiourgei neo xrhsth to susthma 
rd2++; //metra tous apotuxhmenous xrhstes
}
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int listSize = userList.size(); // bale to megethos ths userList se mia metablhth 
for (int k = 0; k < listSize; k++) { //gia kathe sthxeio ths userList 
User user = (User) userList.get(k); //pare to xrhsth k ths userList kai balton sto user 
user.action(lf * time, userList, j); //kalese th methodo action ths class User 
}
storage.MAXListMin(); //kalei th methodo MAXListMin sths class Storage 
if (j % (3600/60) == 0){ //kathe min 60sec
//kalei th methodo cutRequest ths klashs storage gia thn ulopoihsh static 
if (storage.cutRequest() == true){ 
stop_simul = 1;
}
//kalei th methodo cutRequest ths klashs storage gia thn ulopoihsh dynamic 
storage.cutRequest();
mm1++;
}
if (j % 86400 == 0) { //an mesanuxta ana second ana 24 hours 
storage.MaxListNight(); //kalei th methodo MAXListNight sths class Storage 
storage. display_night(); 
if (storage.cutRequest() == true){ 
stop_simul = 1;
}
System.0wt.println("Day: "+ mm +" Users: " + storage.userNode.size() +
" Posts: " + storage.postNode.size() +
" Photos: " + storage.photoNode.size() +
" Average Used Space: +((storage.average_space_used) *100)+ '%' +
" Max Used Space: +((storage.max_space_used / space_node)*100)+"%" + 
" Average Delay: +(storage.average_delay / num_node)+
" Max Delay: 1 +(storage.max_delay_node ));
//HashMap <Integer, Integer> dixnei to node sto opoio einai kai to id tou 
//gia to userfor,postfor,photofor,requestfor,acceptfor,likepostfor,likephotofor 
HashMap<Integer, Integer> userfor = new HashMap<Integer, Integer>(); 
for (int node = 0; node < storage.nodeList.size(); node++) { 
userfor.put(node, 0);
}
HashMap<Integer, Integer> postfor = new HashMap<Integer, Integer>(); 
for (int node = 0; node < storage.nodeList.size(); node++) { 
postfor.put(node, 0);
}
HashMap<Integer, Integer> photofor = new HashMap<Integer, Integer>(); 
for (int node = 0; node < storage.nodeList.size(); node++) { 
photofor.put(node, 0);
}
HashMap<Integer, Integer> requestfor = new HashMap<Integer, Integer>(); 
for (int node = 0; node < storage.nodeList.size(); node++) { 
requestfor.put(node, 0);
}
HashMap<Integer, Integer> acceptfor = new HashMap<Integer, Integer>(); 
for (int node = 0; node < storage.nodeList.size(); node++) { 
acceptfor.put(node, 0);
}
HashMap<Integer, Integer> likepostfor = new HashMap<Integer, Integer>(); 
for (int node = 0; node < storage.nodeList.size(); node++) { 
likepostfor.put(node, 0);
}
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HashMap<Integer, Integer> likephotofor = new HashMap<Integer, Integer>(); 
for (int node = 0; node < storage.nodeList.size(); node++) { 
likephotofor.put(node, 0);
}
for (int k = 0; k < listSize; k++) { //for mexri to userListSize 
User user = (User) userList.get(k);
Integer nodeID = storage.userNode.get(k); //bale ston nodeID th thesh tou userNode tou antistoixou k 
userfor.put(nodeID, userfor.get(nodeID) + 1); //bale sto userfor to node sto opoio brisketai kai to id tou
//postfor.put(nodeID, postfor.get(nodeID) + storage.post_cou);
//bale sto postfor to node sto opoio brisketai kai to sunolo ton post tou 
postfor.put(nodeID, postfor.get(nodeID) + user.post_counter);
//bale sto postfor to node sto opoio brisketai kai to sunolo ton photo tou 
photofor.put(nodeID, photofor.get(nodeID) + user.photo_counter);
//bale sto postfor to node sto opoio brisketai kai to sunolo ton req_friend tou 
requestfor.put(nodeID, requestfor.get(nodeID) + user.req_friend_cn);
//bale sto postfor to node sto opoio brisketai kai to sunolo ton acc_friend tou 
acceptfor.put(nodeID, acceptfor.get(nodeID) + user.acc_friend_cn);
//bale sto postfor to node sto opoio brisketai kai to sunolo ton likepost tou 
likepostfor.put(nodeID, likepostfor.get(nodeID) + user.likepost);
//bale sto postfor to node sto opoio brisketai kai to sunolo ton likephoto tou 
likephotofor.put(nodeID, likephotofor.get(nodeID) + user.likephoto);
}
mm++; //auxhse thn mera kata 1
}
j++; //auxanei ta lepta kata ena
}
System out println( *******************************************************”)·
for (int k = 0; k < listSize; k++) { // gia kathe sthxeio ths userList
User user = (User) userList.get(k); //pare to xrhsth k ths userList kai balton sto user
String cat = user.category; //bale sth metablhrh cat thn category tou user
num_users.put(cat, num_users.get(cat) + 1); //num_user apoteleite apo thn [cat,id]
posts.put(cat, posts.get(cat) + user.post_counter); //dwse ton sunoliko aritmo post apo kathe cat
photos.put(cat, photos.get(cat) + user.photo_counter); //dwse ton sunoliko aritmo photo apo kathe cat
request.put(cat, request.get(cat) + user.req_friend_cn); //dwse ton sunoliko aritmo request friendship apo kathe //cat
accept.put(cat, accept.get(cat) + user.acc_friend_cn); '/dwse ton sunoliko aritmo accept friendship apo kathe cat
newfriend.put(cat, newfriend.get(cat) + user.addfriend); //dwse ton sunoliko aritmo new friend apo kathe cat
likeposts.put(cat, likeposts.get(cat) + user.likepost); //dwse ton sunoliko aritmo likepost apo kathe cat
likephotos.put(cat, likephotos.get(cat) + user.likephoto); //dwse ton sunoliko aritmo likephoto apo kathe cat
}
}//*************************************************************
static float hourtraffic(int j) { //kinhsh duktiou ana wra to 24 wro hmeras 
int hour;
float time = 0, timel = 0;
hour = (j / 3600) % 24; //to time slot einai se deuterolepta 
if (hour >= 0 && hour < 8) { //apo 0-8 suntelesths =0.2 
time = (float) 0.2;
} else if (hour >= 16 && hour < 22) { 
time = (float) 1; //apo 16-22 suntelesths = 1 
} else if (hour >= 8 && hour < 16) { 
for (int i = 8; i < 16; i++) {
time1 = (float) (time1 + 0.1); //apo 8-16 o suntelesths auxanete apo 0.2 sun 0.1 kathe wra pou perna 
time = time1 + (float) 0.2;
}
} else if (hour >= 22 && hour <= 24) { 
for (int i = 22; i < 24; i++) {
time1 = (float) (time1 - 0.3); //apo 22-24 o suntelesths meiwnetai apo 1 meion 0.3 kathe wra pou perna 
time = time1 + (float) 1;
}
}
return time; //epistrefei ton suntelesth
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static void «^/(Storage storage) { 
for (int node = 0; node < storage.nodeList.size(); node++) { 
int x = storage.nodeList.get(node).Req_anam.size();
System.nnt.println("Gia to node: ” + node + ” To Size ths ArrayList is: ” + x); 
int max = Integer.MIN_VALUE;
for (int pp = 0; pp < storage.nodeList.get(node).Req_anam.size(); pp++) { 
if ((storage.nodeList.get(node).Req_anam.get(pp) > max)) { 
max = storage.nodeList.get(node).Req_anam.get(pp);
}
}
}
}
}
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Κλάση User.java
package dsons;
import dsons.DSoNs; 
import java.util.ArrayList; 
import java.util.Random; 
import dsons.Post; 
import java.util.Iterator; 
import java.util.List; 
import java.util.Vector;
public class User {
public int id, post_counter, photo_counter, like_counter, req_friend_cn, acc_friend_cn;
//metrhtes gia kathe category gia post,photo,k.t.l
public int likepost, likephoto, addfriend, days; //metrhtes gia kathe category gia likepost,likephoto,addfriend
//pithanothtes gia kathe category 
public String category; 
public double ppost; 
public double pphoto; 
public double rfriend; 
public double afriend; 
public double poslike; 
public double pholike;
public double pview; 
public double pFrview;
//orismos arraylist
private ArrayList<Integer> friendList = new ArrayList<Integer>(); 
public ArrayList<Post> postList = new ArrayList<Post>(); 
public ArrayList<Photo> photoList = new ArrayList<Photo>();
// View
public ArrayList<String> lastViewPost = new ArrayList<String>(); 
public ArrayList<Integer> lastViewPostSize = new ArrayList<Integer>(); 
public ArrayList<String> lastViewPhoto = new ArrayList<String>(); 
public ArrayList<Integer> lastViewPhotoSize = new ArrayList<Integer>();
public Storage storage; 
public Node node; 
public PowerLaw chance;
private Random rand;
public User(int id, String category, Storage storage, PowerLaw chance) {//class Users pernei id,category 
this.id = id;
this.category = category; //constructor
this.storage = storage;
this.node = node;
this.chance = chance;
this.days = 0;
this.likepost = 0;
this.likephoto = 0;
this.like_counter = 0;
this.post_counter = 0;
this.photo counter = 0;_______________________________________________________________________
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this.req_friend_cn = 0; 
this.acc_friend_cn = 0; 
this.addfriend = 0;
// Start pithanothtes Post Category 
if (category == "A") {
double poss = 0.0002357/60;
this.ppost = chance.PowerLawDisplay(poss);
} else if (category == "B") { 
double poss = 0.0002479/60; 
this.ppost = chance.PowerLawDisplay(poss);
} else if (category == "C") { 
double poss = 0.0002230/60; 
this.ppost = chance.PowerLawDisplay(poss);
} else if (category == "D") { 
double poss = 0.0002208/60; 
this.ppost = chance.PowerLawDisplay(poss);
} else {
double poss = 0.0002230/60;
this.ppost = chance.PowerLawDisplay(poss);
} //End request Post Category
// Start pithanothta Photo Category 
if (category == "A") {
double poss = 0.0001850/60; 
this.pphoto = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "B") { 
double poss = 0.0001850/60; 
this.pphoto = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "C") { 
double poss = 0.0001850/60; 
this.pphoto = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "D") { 
double poss = 0.0001902/60; 
this.pphoto = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else {
double poss = 0.0001850/60; 
this.pphoto = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} //End request Photo Category
// Start pithanothta request Friend Category 
if (category == "A") {
double poss = 0.00015703/60; 
this.rfriend = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "B") { 
double poss = 0.00018401/60; 
this.rfriend = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "C") { 
double poss = 0.00014703/60; 
this.rfriend = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "D") { 
double poss = 0.000146875/60; 
this.rfriend = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else {
double poss = 0.00015703/60; 
this.rfriend = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} //End request Friend Category
// Start pithanothta accept Friend Category 
if (category == "A") { 
double poss = 0.804;
this.afriend = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "B") {
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double poss = 0.94216;
this.afriend = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "C") { 
double poss = 0.7528;
this.afriend = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "D") { 
double poss = 0.752;
this.afriend = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else {
double poss = 0.804;
this.afriend = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} //End accept Friend Category
// Start pithanothta Likepost Category 
if (category == "A") {
double poss = 0.0010783/60; 
this.poslike = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "B") { 
double poss = 0.0010117/60; 
this.poslike = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "C") { 
double poss = 0.0010519/60; 
this.poslike = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "D") { 
double poss = 0.0008924/60; 
this.poslike = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else {
double poss = 0.0009432/60; 
this.poslike = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} //End Likepost Category
// Start pithanothta Likephoto Category 
if (category == "A") {
double poss = 0.0015305/60; 
this.pholike = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "B") { 
double poss = 0.0014361/60; 
this.pholike = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "C") { 
double poss = 0.0014931/60; 
this.pholike = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "D") { 
double poss = 0.0012667/60; 
this.pholike = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else {
double poss = 0.0013389/60; 
this.pholike = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} //End Likephoto Category
// Start pithanothtes View Category 
if (category == "A") {
double poss = 0.00020703/60;
this.pview = chance.PowerLawDisplay(poss);
} else if (category == "B") { 
double poss = 0.00023401/60; 
this.pview = chance.PowerLawDisplay(poss);
} else if (category == "C") { 
double poss = 0.00019703/60; 
this.pview = chance.PowerLawDisplay(poss);
} else if (category == "D") { 
double poss = 0.000196875/60; 
this.pview = chance.PowerLawDisplay(poss);
} else {
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double poss = 0.00020703/60;
this.pview = chance.PowerLawDisplay(poss);
} //End request View Category
// Start pithanothtes View friend Category 
if (category == "A") {
double poss = 0.002357/60; 
this.pFrview = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "B") { 
double poss = 0.002479/60; 
this.pFrview = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "C") { 
double poss = 0.002230/60; 
this.pFrview = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else if (category == "D") { 
double poss = 0.002208/60; 
this.pFrview = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} else {
double poss = 0.002230/60; 
this.pFrview = chance.PowerLawDisplay(poss); 
} //End request View Category
}
public void action(final float lf, ArrayList<User> userList, int last_edit) { 
post(lf, last_edit); //kalei thn methodo post 
photo(lf, last_edit); //kalei thn methodo photo
do_requestFriend(lf, userList, last_edit); //kalei thn methodo do_requestFriend 
LikePost(lf, userList, last_edit); //kalei thn methodo likepost 
LikePhoto(lf, userList, last_edit); //kalei thn methodo likephoto 
ViewOneUser(lf, userList, last_edit);
ViewFriendUser(lf, userList, last_edit);
}//end action
public void do_requestFriend(final float lf, ArrayList<User> userList, int last_edit) {
Random rnd = new Random();
Random randNums = new Random(); //paragwgh tuxaiwn arithmwn 
float rd = randNums.nextFloat(); //float tuxaioi 
int listSize = userList.size(); //megethos userList
if ((rd > 1 - lf * rfriend) && listSize > 1) { //sxesh paragwghs request friend 
int num = 0; 
do {
num = rnd.nextInt((listSize)); //dialexe ena tuxaio int apo thn userList 
} while ((friendList.contains(num)) || num == this.id); // true or false? //pou na mhn einai filos sou kai oute to //diko sou id
User newfriend = userList.get(num); //bale to id pou dialexes sto new friend kai kane request 
this.req_friend_cn++; //auxhse to counter request kata 1
storage.StoreRequestFriendship(userList.get(num).id, last_edit); //sto user pou kanei request o id
boolean answer = newfriend.accept_request(lf, this.id); //epistrefei to apotelesma apo thn accept 
if (answer == true) { //an se dexthke prothhkh stous filous 
this.addfriend++; //auxhse to counter friend kata 1 
friendList. add(num);
storage.StoreAcceptFriendship(id, userList.get(num).id, last_edit); //h accept epistrefei sto id pou ekane to //request
}
}
}
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public boolean accept_request(final float lf, int y) {
Random randNums = new Random(); 
float rd1 = randNums.nextFloat();
if (rd1 > 1 - lf * afriend) { //sxesh paragwghs accept request 
friendList.add(y); //prosthhkh sthn friend list 
this.acc_friend_cn++; //auxhse to counter friend kata 1 
return true; //an se kanei accept stelnei true alliws false 
} else {
return false;
}
}//end accept_request
private void post(final float lf, int last_edit) {
Random randNums = new Random(); 
float rd = randNums.nextFloat(); 
if (rd > 1 - lf * ppost) { //sxesh paragwghs post 
this.post_counter++;
Post postUser = new Post(id, category, last_edit); postUser periexei id kai cat tha prepei na pernaei kai keimeno 
postList.add(postUser); //add sthn post list 
int post_id = (postList.size() - 1);
storage.StorePost(id, post_id, postUser.Sizeposts, last_edit);
}
}//end post
private void photo(final float lf, int last_edit) {
Random randNums = new Random(); 
float rd = randNums.nextFloat(); 
if (rd > 1 - lf * pphoto) { //sxesh paragwghs photo 
this.photo_counter++;
Photo photoUser = new Photo(id, last_edit); //photoUser periexei id 
photoList.add(photoUser); //add sthn photo list 
int photo_id = (photoList.size() - 1);
storage.StorePhoto(id, photo_id, photoUser.Sizephotos, last_edit);
}
}//end photo
/**
1 ulopoihsh
Oi xrhstes kai oi drasthriothtes tous opws post photo ktl apothhkeuontai tuxaia se kapoion diatheshmo kombo 
Tou systhmatos
*/
public void LikePost(final float lf, ArrayList<User> userList, int last_edit) {
Random randNums = new Random(); //paragei tuxaious arithmous 
float rd = randNums.nextFloat(); 
int listSize = userList.size(); 
int listFriendSize = friendList.size(); 
int listPostSize = postList.size(); 
if (rd > 1 - lf * poslike) { //sxesh paragwghs like post 
float rd1 = randNums.nextFloat();
if (rd1 >= 0.0 && rd1 <= 0.75) { //pithanothta na kanei like se filo post 0.75 
if (listFriendSize > 1) { //an exei filous 
int num = 0;
num = randNums.nextInt(listFriendSize); //pernei tuxaia ena id apo tous filous tou 
User myfriend = userList.get(friendList.get(num)); //to bazei sto myfriend 
int posts = myfriend.postList.size(); //mou dinei to size tou postList tou xrhsth myfriend 
if (posts > 1) { //an exei kanei post 
int num1 = 0;
num1 = randNums.nextInt(posts); //dialegei ena tuxaia 
Post postlik = myfriend.postList.get(num1); //to sthn postlike 
this.likepost++; //auxanei to counter ths post like kata ena
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postlik.like_it(this.id, this.category, last_edit); //to bazei to post like sth lista postLike
Post postlik_last = myfriend.postList.get(num1);
myfriend.postList.remove(num1);
postlik_last.last_edit = last_edit;
myfriend.postList.add(postlik_last);
String key = String. valueOf(friendList.get(num)); 
String key1 = String. valueOf(num1);
String key2 = ”_”;
String key3 = key + key2 + key1; 
storage.StoreLikePost(key3, last_edit);
}
}
} else { //kanei like se post mh filou 0.25 pithanothta 
if (listSize > 1) { //an uparxoun xrhstes 
int num2 = 0; 
do {
num2 = randNums.nextInt(listSize); //pernei enan tuxaia user list 
} while (friendList.contains(num2)); // true or false?// arkei na mhn einai filos 
User u = userList.get(num2); //ton bazei sto u 
int posts = u.postList.size(); //blepei to post size tou u 
int num3 = 0;
if (posts > 1) { //an exei postarei
num3 = randNums.nextInt(posts); //dialexe ena tuxaia kai kan tou like
Post postlik = u.postList.get(num3);
this.likepost++;
postlik.like_it(this.id, this.category, last_edit);
Post postlik_last = u.postList.get(num3); 
u.postList.remove(num3); 
postlik_last.last_edit = last_edit; 
u.postList.add(postlik_last);
String key = String. valueOf(userList.get(num2).id);
String key1 = String. valueOf(num3);
String key2 = "_";
String key3 = key + key2 + key1; 
storage.StoreLikePost(key3, last_edit);
}
}
}
}
}
/**
2 ulopoihsh
Oi xrhstes kai oi drasthriothtes tous opws post photo ktl apothhkeuontai ston idio kombo tou systhmatos
*/
public void LikePost(final float lf, ArrayList<User> userList, int last_edit) {
Random randNums = new Random(); //paragei tuxaious arithmous 
float rd = randNums.nextFloat(); 
int listSize = userList.size(); 
int listFriendSize = friendList.size(); 
int listPostSize = postList.size(); 
if (rd > 1 - lf * poslike) { //sxesh paragwghs like post 
float rd1 = randNums.nextFloat();
if (rd1 >= 0.0 && rd1 <= 0.75) { //pithanothta na kanei like se filo post 0.75 
if (listFriendSize > 1) { //an exei filous 
int num = 0;
num = randNums.nextInt(listFriendSize); //pernei tuxaia ena id apo tous filous tou
User myfriend = userList.get(friendList.get(num)); //to bazei sto myfriend
int posts = myfriend.postList.size(); //mou dinei to size tou postList tou xrhsth myfriend
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if (posts > 1) { //an exei kanei post 
int numl = 0;
numl = randNums.nextInt(posts); //dialegei ena tuxaia 
Post postlik = myfriend.postList.get(num1); //to sthn postlike 
this.likepost++; //auxanei to counter ths post like kata ena
postlik.like_it(this.id, this.category, last_edit); //to bazei to post like sth lista postLike
Post postlik_last = myfriend.postList.get(num1);
myfriend.postList.remove(num1);
postlik_last.last_edit = last_edit;
myfriend.postList.add(postlik_last);
storage.StoreLikePost(friendList.get(num), last_edit);
}
}
} else { //kanei like se post mh filou 0.25 pithanothta 
if (listSize > 1) { //an uparxoun xrhstes 
int num2 = 0; 
do {
num2 = randNums.nextInt(listSize); //pernei enan tuxaia user list 
} while (friendList.contains(num2)); // true or false?// arkei na mhn einai filos 
//User nofriend = userLisuserListt.get(num2);
User u = userList.get(num2); //ton bazei sto u 
int posts = u.postList.size(); //blepei to post size tou u 
int num3 = 0;
if (posts > 1) { //an exei postarei
num3 = randNums.nextInt(posts); //dialexe ena tuxaia kai kan tou like
Post postlik = u.postList.get(num3);
this.likepost++;
postlik.like_it(this.id, this.category, last_edit);
Post postlik_last = u.postList.get(num3); 
u.postList.remove(num3); 
postlik_last.last_edit = last_edit; 
u.postList.add(postlik_last);
storage.StoreLikePost(userList.get(num2).id, last_edit);
}
}
}
}
}
/**
1 ulopoihsh
Oi xrhstes kai oi drasthriothtes tous opws post photo ktl apothhkeuontai tuxaia se kapoion diatheshmo kombo 
Tou systhmatos
*/
public void LikePhoto(final float lf, ArrayList<User> userList, int last_edit) {
Random randNums = new Random(); //paragei tuxaious arithmous
float rd = randNums.nextFloat();
int listSize = userList.size();
int listFriendSize = friendList.size();
int listPhotoSize = photoList.size();
if (rd > 1 - lf * pholike) { //idies pithanothtes na kaneis like kai se post kai se photo plike 
//h sxesh pou paragei ta sth photo 
float rd1 = randNums.nextFloat();
if (rd1 >= 0.0 && rd1 <= 0.75) { //h pithanothta na kanei like se photo einai 0.75 gia filo tou 
if (listFriendSize > 1) { //an exei filous 
int num = 0;
num = randNums.nextInt(listFriendSize); //dialegei ena tuxaia
User myfriend = userList.get(friendList.get(num)); //ton bazei sthn metablhth myfriend 
int photos = myfriend.photoList.size(); //mou dinei postList tou xrhsth myfriend 
if (photos > 1) { //an exei photo o xrhsths pou dialexe
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int numl = 0;
numl = randNums.nextInt(photos); //dialegei mia tuxaia 
Photo photolik = myfriend.photoList.get(num1); //kanei like sth photo 
this.likephoto++; //auxanei ton counter 
photolik.like_it1(this.id, last_edit);
Photo photolik_last = myfriend.photoList.get(num1); 
myfriend.photoList.remove(num1); 
photolik.last_edit = last_edit; 
myfriend.photoList.add(photolik_last);
String key = String. valueOf(friendList.get(num)); 
String key1 = String. valueOf(num1);
String key2 = "_ ;
String key3 = key + key2 + key1; 
storage.StoreLikePhoto(key3, last_edit);
}
}
} else {
if (listSize > 1) { //kanei like se photo kapoiou pou den einai filos pithanothta 0.25 
int num2 = 0; 
do {
num2 = randNums.nextInt(listSize); //dialegei kapoion apo thn lista twn xrhstwn 
} while (friendList.contains(num2)); // true or false? //oso den einai filos tou 
User u = userList.get(num2); //pernei to id kapoiou 
int photos = u.photoList.size(); //blepei thn lista twn photo tou 
int num3 = 0;
if (photos > 1) { //an exei photo 
num3 = randNums.nextInt(photos); //dialegei mia tuxaia 
Photo photolik = u.photoList.get(num3); //kai ths kanei like 
this.likephoto++; //auxanei ton counter 
photolik.like_it1(this.id, last_edit);
Photo photolik_last = u.photoList.get(num3); 
u.photoList.remove(num3); 
photolik.last_edit = last_edit; 
u.photoList.add(photolik_last);
String key = String. valueOf(userList.get(num2).id);
String key1 = String. valueOf(num3);
String key2 = ;
String key3 = key + key2 + key1; 
storage.StoreLikePhoto(key3, last_edit);
}
}
}
}
}
/**
2 ulopoihsh
Oi xrhstes kai oi drasthriothtes tous opws post photo ktl apothhkeuontai ston idio kombo tou systhmatos
*/
public void LikePhoto(final float lf, ArrayList<User> userList, int last_edit) {
Random randNums = new Random(); //paragei tuxaious arithmous
float rd = randNums.nextFloat();
int listSize = userList.size();
int listFriendSize = friendList.size();
int listPhotoSize = photoList.size();
if (rd > 1 - lf * pholike) { //idies pithanothtes na kaneis like kai se post kai se photo plike 
//h sxesh pou paragei ta sth photo 
float rd1 = randNums.nextFloat();
if (rd1 >= 0.0 && rd1 <= 0.75) { //h pithanothta na kanei like se photo einai 0.75 gia filo tou
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if (listFriendSize > 1) { //an exei filous 
int num = 0;
num = randNums.nextInt(listFriendSize); //dialegei ena tuxaia
User myfriend = userList.get(friendList.get(num)); //ton bazei sthn metablhth myfriend 
int photos = myfriend.photoList.size(); //mou dinei postList tou xrhsth myfriend 
if (photos > 1) { //an exei photo o xrhsths pou dialexe 
int num1 = 0;
num1 = randNums.nextInt(photos); //dialegei mia tuxaia 
Photo photolik = myfriend.photoList.get(num1); //kanei like sth photo 
this.likephoto++; //auxanei ton counter 
photolik.like_it1(this.id, last_edit);
Photo photolik_last = myfriend.photoList.get(num1); 
myfriend.photoList.remove(num1); 
photolik.last_edit = last_edit; 
myfriend.photoList.add(photolik_last);
storage.StoreLikePhoto(friendList.get(num), last_edit);
}
}
} else {
if (listSize > 1) { //kanei like se photo kapoiou pou den einai filos pithanothta 0.25 
int num2 = 0; 
do {
num2 = randNums.nextInt(listSize); //dialegei kapoion apo thn lista twn xrhstwn 
} while (friendList.contains(num2)); // true or false? //oso den einai filos tou 
User u = userList.get(num2); //pernei to id kapoiou 
int photos = u.photoList.size(); //blepei thn lista twn photo tou 
int num3 = 0;
if (photos > 1) { //an exei photo 
num3 = randNums.nextInt(photos); //dialegei mia tuxaia 
Photo photolik = u.photoList.get(num3); //kai ths kanei like 
this.likephoto++; //auxanei ton counter 
photolik.like_it1(this.id, last_edit);
Photo photolik_last = u.photoList.get(num3); 
u.photoList.remove(num3); 
photolik.last_edit = last_edit; 
u.photoList.add(photolik_last);
storage.StoreLikePhoto(userList.get(num2).id, last_edit);
}
}
}
}
}
public void printPost() {
System.nn/.println( Cat:' + this.category + ID:" + this. d + " NumPost:' + this.post_counter); 
System.on/.println(Cat:' + this.category + NumPhoto:' + this.photo_counter);
System.nn/.println( Cat:' + this.category + NumRequestFriendship:" + this.req_friend_cn);
System.nn/.println(Cat:' + this.category + NumAcceptRequestFriendship:" + this.acc_friend_cn + ' listFriend:" + 
this.friendList);
System.nn/.println("Cat:" + this.category + " NewFriend:" + this.addfriend);
System.nn/.println("Cat:" + this.category + " LikePost:" + this.likepost);
System.nn/.println("Cat:" + this.category + " LikePhoto:" + this.likephoto);
}
public ArrayList<Integer> getfriendList() { 
return this.friendList;
}
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private void ViewOneUser(final float lf, ArrayList<User> userList, int last_edit) {
Random randNums = new Random();
float rd = randNums.nextFloat();
int listSize = userList.size();
int listFriendSize = friendList.size();
int listPhotoSize = photoList.size();
if (rd > 1 - lf * pview) { //sxesh paragwghs view
if (listFriendSize > 1) { 
int num = 0;
num = randNums.nextInt(listFriendSize); //dialegei ena tuxaia
User myfriend = userList.get(friendList.get(num)); //ton bazei sthn metablhth myfriend 
int posts = myfriend.postList.size(); //mou dinei postListsize tou xrhsth myfriend 
int photos = myfriend.photoList.size(); //mou dinei postListsize tou xrhsth myfriend 
if ((posts > 1) && (photos > 1)) { //an exei posts kai photos 
int counterPost = (posts - 1); //dwse ston counterPost thn timh twn posts -1 
int counterPhoto = (photos - 1); //dwse ston counterPhoto thn timh twn photos -1 
int sum = 0, x = 0, y = 0;
//ta prwta 100
while ((sum < 100) && ((counterPost >= 0) || (counterPhoto >= 0))) { 
if (counterPost >= 0) { //an exei post pare to teleutaio 
x = myfriend.postList.get(counterPost).last_edit;
} else { //an exei post pare to teleutaio 
x = -1;
}
if (counterPhoto >= 0) { //an exei post pare to teleutaio 
y = myfriend.photoList.get(counterPhoto).last_edit;
} else { //an exei post pare to teleutaio 
y = -1;
}
if (x > y) {
//exei th morfh: id_Idpost
String key = String. valueOffriendList.get(num));//metatrepei ton integer se string 
String key1 = String. valueOf(counterPost);//counterPost 
String key2 = "_";
String key3 = key + key2 + key1;
lastViewPost.add(key3);
lastViewPostSize.add(myfriend.postList.get(counterPost).Sizeposts);
counterPost--;
} else {
//exei th morfh: id_Idphoto
String key = String. valueOffriendList.get(num));
String key1 = String. valueOf(counterPhoto);
String key2 = "_";
String key3 = key + key2 + key1;
lastViewPhoto.add(key3);
lastViewPhotoSize.add(myfriend.photoList.get(counterPhoto).Sizephotos);
counterPhoto--;
sum++;
storage.StoreViewOneUser(lastViewPost, lastViewPostSize, lastViewPhoto, lastViewPhotoSize, last_edit);
}
}
}
}
}
}
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ArrayList<Integer> counterPost = new ArrayList<Integer>(); //create arraylist gia ta counterPost 
ArrayList<Integer> counterPhoto = new ArrayList<Integer>(); //create arraylist gia ta counterPhoto
Random randNums = new Random();
float rd = randNums.nextFloat();
int listSize = userList.size();
int listFriendSize = friendList.size();
int listPhotoSize = photoList.size();
if (rd > 1 - lf * pFrview) { //sxesh paragwghs Fview
if (listFriendSize > 1) {
//gemizw tis listes counterPost kai counterPhoto 
for (int i = 0; i < listFriendSize; i++) {
User myfriend = userList.get(friendList.get(i));
counterPost.add((myfriend.postList.size()) - 1);//gemizw thn lista counterPost 
counterPhoto.add((myfriend.photoList.size()) - 1);//gemizw thn lista counterPhoto
}
int sum = 0; 
int post_timeline = 0; 
int photo_timeline = 0; 
boolean end_list = false;
while ((sum < 400) && (end_list == false)) { //oso sum <400 kai h lista exei pragmata mesa 
int max = 0, user_index = 0;
String kind = "";
for (int i = 0; i < friendList.size(); i++) {
User myfriend = userList.get(friendList.get(i));
//pernw apo thn lista twn filwn mou thn postlist tous kai trabaw to teleutaio 
if (counterPost.get(i) >= 0) {
post_timeline = myfriend.postList.get(counterPost.get(i)).last_edit; 
if (post_timeline > max) { //an to teleutaio megalutero tou max 
max = post_timeline; 
kind = "post"; 
user_index = i;
}
}
if (counterPhoto.get(i) >= 0) {
photo_timeline = myfriend.photoList.get(counterPhoto.get(i)).last_edit;
if (photo_timeline > max) { 
max = photo_timeline; 
kind = "photo"; 
user_index = i;
}
//edw xerw oti prepei na parw apo to xrhsth user_index to teleutaio 
//post h thn teleutaia photo tou.
}
} //end for 
if (kind == "post") {
User myfriend = userList.get(friendList.get(user_index));
String key = String. va/Me0/(counterPost.get(user_index)); //kane to int string 
String key1 = String. va/aeO/(friendList.get(user_index)); //apo tou filous mou pare id 
String key2 = '_' ;
String key3 = keyl + key2 + key;
lastViewPost. add(key3);
lastViewPostSize.add(myfriend.postList.get(counterPost.get(user_index)).Sizeposts);
private void ViewFriendUser(final float lf, ArrayList<User> userList, int last_edit) {
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int x = counterPost.get(user_index);
counterPost.set(user_index, (x - 1)); //meiwnw to stoixrio ths lista kata -1 
sum++;
}
if (kind == "photo") {
User myfriend = userList.get(friendList.get(user_index));
String key = String. va/Me0/(counterPhoto.get(user_index));
String key1 = String. va/aeO/(friendList.get(user_index));
String key2 = "_' ;
String key3 = key1 + key2 + key;
lastViewPhoto.add(key3);
lastViewPhotoSize.add(myfriend.photoList.get(counterPhoto.get(user_index)).Sizephotos); 
int x = counterPhoto.get(user_index);
counterPhoto.set(user_index, (x - 1)); meiwnw to stoixrio ths lista kata -1 
sum++;
}
for (int u = 0; u < counterPost.size(); u++) {
if (counterPost.get(u) == -1) { //otan adeiasei h lista kane to end_list true 
end_list = true;
}
}
for (int u1 = 0; u1 < counterPhoto.size(); u1++) {
if (counterPhoto.get(u1) == -1) { //otan adeiasei h lista kane to end_list true 
end_list = true;
}
}
} //end while
storage.StoreViewFriendUser(lastViewPost, lastViewPostSize, lastViewPhoto, lastViewPhotoSize, last_edit);
}
}
}
}
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Κλάση Post.java
package dsons;
/**
* @author kostas
*/
import java.util.ArrayList; 
import java.util.Random;
public class Post {
public int id_user, cou, last_edit; 
public String cat; 
public String textPost;
public int Sizeposts;
public ArrayList<Integer> postLike = new ArrayList<Integer>();
public Post(int id_user, String cat, int last_edit) { //constructor 
Random rnd = new Random(); 
this.cat = cat; 
this.id_user = id_user; 
this.last_edit = last_edit; 
this.textPost = textPost;
int low = 2; 
int high = 10;
int num = rnd.nextInt(high - low + 1) + low; //epilegei tuxaia to megethos ths photo metaxu 500KB-4MB 
this.Sizeposts = num;
}
public void like_it(int id_user, String cat, int last_edit) { 
postLike.add(id_user); //prosthhkh sthn lista postlike
}
public ArrayList<Integer> getpostLike() { 
return this.postLike;
}
}
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Κλάση Photo.java
package dsons;
/**
* @author kostas
*/
import java.util.ArrayList; 
import java.util.Random;
public class Photo {
public int id_user1, last_edit; 
public int Sizephotos;
public ArrayList<Integer> photoLike = new ArrayList<Integer>();
public Photo(int id_user1, int last_edit) { //constructor 
Random rnd = new Random(); 
this.id_user1 = id_user1; 
this.last_edit = last_edit;
int low = 500; 
int high = 4000;
int num = rnd.nextInt(high - low + 1) + low; //epilegei tuxaia to megethos ths photo metaxu 500KB-4MB 
this.Sizephotos = num;
}
public void like_it1(int id_user1, int last_edit) { 
photoLike.add(id_user1); //add sthn photolike 
}
public ArrayList<Integer> getphotoLike() { 
return this.photoLike;
}
}
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Κλάση PowerLaw.java
package dsons; 
import java.util.Random;
/**
* @author kostas
*/
public class PowerLaw { 
private Random rand; 
public double poss;
/**
* constructs a power law object using an external random generator
*
* @param r random generator passed in
*/
public PowerLaw(Random r) { 
rand = r;
}
/**
* constructs a power law object using an internal random generator
*/
public PowerLaw() { 
rand = new Random();
}
public double getRand() { 
return rand.nextDouble();
}
/**
* get uniformly distributed integer in [0, N - 1]
*/
public int getRandInt(int N) { 
return rand.nextInt(N);
}
/**
* selects item using power law probability of selecting array item: p(ni) =
* k * (niAp) k is a normalisation constant p(ni) = 0 if ni is zero, even
* when p < 0
*
*
* @param nums array of numbers ni
* @param p exponent p
* @return index in [0, array size - 1]
*/
public int select(double[] nums, double p) {
// make array of probabilities 
double[] probs = new double[nums.length]; 
for (int i = 0; i < probs.length; i++) { 
if (nums[i] == 0) { 
probs[i] = 0;
} else {
probs[i] = Math.^ow(nums[i], p);
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}
// sum probabilities 
double sum = 0;
for (int i = 0; i < probs.length; i++) { 
sum += probs[i];
}
// obtain random number in range [0, sum] 
double r = sum * getRand();
// subtract probs until result negative 
// no of iterations gives required index 
int i;
for (i = 0; i < probs.length; i++) { 
r -= probs[i]; 
if (r < 0) { 
break;
}
}
return i;
}
/**
* select item using Zipf's law
*
* @param size of ranked array
* @return index in [0, array size - 1]
*/
public int zipf(int size) {
// make array of numbers 
double[] nums = new double[size]; 
for (int i = 0; i < nums.length; i++) { 
nums[i] = i + 1;
}
// get index using special case of power law 
return select(nums, -1.0);
}
public double PowerLawDisplay(double poss) { 
double oros_sun = (poss / 0.120); 
//System.out.println(">>>>>>>>>"+poss); 
double poss_return = 0, a = 0; 
a = (double) (this.zipf(1000) * oros_sun); 
poss_return = (double) (a / 1000); 
if (poss_return <= 1) { 
return poss_return;
} else { 
return 1;
}
}
}
}
102Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 07:03:52 EET - 137.108.70.7
package dsons;
import java.util.ArrayList; 
import java.util.Collections; 
import java.util.HashMap; 
import java.util.Random; 
import java.util.Scanner;
public class Storage {
public int space_node, req_sec, Download_kb_sec,Upload_kb_sec,Max_Delay;
public int post_cou, gino;
public float max_space_used, max_delay_node;
public double average_space_used, average_delay, sum_delay;
public ArrayList<Node> nodeList = new ArrayList<Node>(); //lista twn node
public ArrayList<Integer> ListFortou = new ArrayList<Integer>(); //lista fortou request
public ArrayList<Integer> ListMAX = new ArrayList<Integer>();
HashMap<Integer, Integer> userNode = new HashMap<>();
HashMap<String, Integer> postNode = new HashMap<>();
HashMap<String, Integer> photoNode = new HashMap<>();
public Storage(final int num_node, final int space_node, final int req_sec, final int Download_kb_sec, final int Upload_kb_sec,final int 
Max_Delay) {
this.space_node = space_node; 
this.req_sec = req_sec; 
this.Download_kb_sec = Download_kb_sec; 
this.Upload_kb_sec = Upload_kb_sec; 
this.Max_Delay = Max_Delay;
this.New_num_Node = 0; //gia to mhxanismo dynamic auxhsh kombwn apo to susthma
this.post_cou = 0; 
this.sum_delay = 0; 
this.gino = 0; 
this.max_space_used = 0; 
this.max_delay_node = 0; 
this.average_space_used = 0; 
this.average_delay = 0;
for (int i = 0; i < num_node; i++) {
Node node = new Node(space_node, req_sec, Download_kb_sec,Upload_kb_sec,Max_Delay); 
nodeList.add(node);//bazoume twn aritmo twn node sth lista
}
//—>gia thn SelectNodeFortou gemizei me mhden thn arraylist 
for (int i = 0; i < num_node; i++) {
//gemizoume thn listFortou me theseis osa einai ta node kai tis arxikopioume ths theseis me mhden 
ListFortou. add(0);
}
for (int i = 0; i < num_node; i++) {
//gemizoume thn listFortou me theseis osa einai ta node kai tis arxikopioume ths theseis me mhden 
ListMAX.add(0);
}
}
Κλάση Storage.java
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public void StoreUser(int id,int time_slot) { 
int z;
//gia thn SelectNode thn prwth methodo tuxaia tous xrhstes
// z = SelectNode(); //se poio kombo tha apothhkeutei //gia thn SelectNode
//-->gia thn SelectNodeFortou thn deuterh methodo bazei to xrhsth sto min(space) node 
z = SelectNodeFortou(); //gia thn SelectNodeFortou epistrefei ton kombo sto z 
int x = ListFortou.get(z); //to megethos ths listfortou sth thesh z 
ListFortou.set(z, x + 1); //auxanei to megethos +1 ths listfortou sth thesh auth
userNode.put(id, z); //bazw sto userNode id tou user kai to node sto opoio apothukeutike
Node cnode = nodeList.get(z); //dhmiourgei to antikeimeno cnode ths klashs node 
cnode.NodestoreUser(time_slot); //kalei th methodo nodestoreUser ths klashs node 
}
/**
1 ulopoihsh
Oi xrhstes kai oi drasthriothtes tous opws post photo ktl apothhkeuontai tuxaia se kapoion diatheshmo kombo 
Tou systhmatos
*/
public void StorePost(int id, int post_id, int Sizeposts,int time_slot) { 
int z;
this.post_cou++;
z = SelectNode(); //bazei tuxaia to post sta node
//-->gia thn SelectNodeFortou thn deuterh methodo bazei to post sto min(space) node 
// z = SelectNodeFortou(); //gia thn SelectNodeFortou epistrefei ton kombo sto z 
// int x = ListFortou.get(z); //to megethos ths listfortou sth thesh z 
// ListFortou.set(z, x + 1); //auxanei to megethos +1 ths listfortou sth thesh auth
//z = userNode.get(id); //get user’s node dinei to node pou brisketai to id \1 ulopoihsh
String key = String. valueOf(id);
String key1 = String. valaeOf(post_id);
String key2 = '_ ;
String key3 = key + key2 + key1;
postNode.put(key3, z); //bazw sto postNode id tou user kai to node sto opoio apothukeutike
// ListFortou.set(z, x + 1); // inserting elment x+1 at Xrd position the ListFortou
Node cnode = nodeList.get(z); 
cnode.NodestorePost(Sizeposts,time_slot);
}
/**
2 ulopoihsh
Oi xrhstes kai oi drasthriothtes tous opws post photo ktl apothhkeuontai ston idio kombo tou systhmatos
*/
public void StorePost(int id, int post_id, int Sizeposts, int time_slot) { // bazw + int time_slot 
int z;
this.post_cou++;
z = userNode.get(id); //get user’s node dinei to node pou brisketai to id
String key = String. valueOf(id);
String key1 = String. valaeOf(post_id);
String key2 = ;
String key3 = key + key2 + key1;
postNode.put(key3, z); //bazw sto postNode id tou user kai to node sto opoio apothukeutike
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int x = ListFortou.get(z); //pernw to forto tou node
ListFortou.set(z, x + 1); // inserting elment x+1 at Xrd position the ListFortou 
Node cnode = nodeList.get(z);
cnode.NodestorePost(Sizeposts, time_slot); '/ bazw + time_slot 
}
public void StoreLikePost(String id,int time_slot) { 
int c = postNode.get(id);
Node cnode = nodeList.get(c); 
cnode.NodestoreLikePost(time_slot);
}
/**
1 ulopoihsh
Oi xrhstes kai oi drasthriothtes tous opws post photo ktl apothhkeuontai tuxaia se kapoion diatheshmo kombo 
Tou systhmatos
*/
public void StorePhoto(int id, int photo_id, int Sizephotos,int time_slot) { 
int z;
z = SelectNode(); //bazei tuxaia to post sta node
//-->gia thn SelectNodeFortou thn deuterh methodo bazei th photo sto min(space) node 
// z = SelectNodeFortou(); //gia thn SelectNodeFortou epistrefei ton kombo sto z 
// int x = ListFortou.get(z); //to megethos ths listfortou sth thesh z 
// ListFortou.set(z, x + 1); //auxanei to megethos +1 ths listfortou sth thesh auth
//int z = userNode.get(id); //get user’s node 1 ulopoihsh
String key = String. valueOf(id);
String key1 = String. valneOf(photo_id);
String key2 = ”_”;
String key3 = key + key2 + key1; 
photoNode.put(key3, z);
//gia thn SelectNodeFortou
// System.out.println("%%%%%%%%%%% KOMBOS: ”+z);
// int x = ListFortou.get(z);
//System.out.println("%%%%%%%%%% H PROHGOYMENH TIMH TOY PINAKA: "+(x)); 
// ListFortou.set(z, x + 1); // inserting elment x+1 at Xrd position the ListFortou
//this.post_cou++;
Node cnode = nodeList.get(z); 
cnode.NodestorePhoto(Sizephotos,time_slot);
}
/**
2 ulopoihsh
Oi xrhstes kai oi drasthriothtes tous opws post photo ktl apothhkeuontai ston idio kombo tou systhmatos
*/
public void StorePhoto(int id, int photo_id, int Sizephotos, int time_slot) { // bazw + int time_slot 
int z = userNode.get(id); //get user’s node
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String key = String.valueOf(id); //kanei to id apo int se string
String keyl = String. valneOf(photo_id); //kanei to photo_id apo int se string
String key2 = "_' ;
String key3 = key + key2 + key1;
photoNode.put(key3, z); //bazei photo sto node tou user
int x = ListFortou.get(z); //pernw to forto tou node pou apothukeuetai o user 
ListFortou.set(z, x + 1); // auxanw ton forto kata +1
Node cnode = nodeList.get(z);
cnode.NodestorePhoto(Sizephotos, time_slot); // bazw + time_slot 
}
public void StoreLikePhoto(String id,int time_slot) { //id pou kanei to post
int c = photoNode.get(id);
Node cnode = nodeList.get(c); 
cnode.NodestoreLikePhoto(time_slot);
}
public void StoreRequestFriendship(int id,int time_slot) { 
int z;
z = userNode.get(id); //get user’s request node 
Node cnode = nodeList.get(z); 
cnode.NodestoreRequestFriendship(time_slot);
}
public void StoreAcceptFriendship(int id, int num,int time_slot) { 
int z, b;
z = userNode.get(id); //get user’s accept node 
Node cnode = nodeList.get(z); 
cnode.NodestoreAcceptFriendship(time_slot);
b = userNode.get(num);//get user’s accept node 
cnode = nodeList.get(b); 
cnode.NodestoreAcceptFriendship(time_slot);
}
private int SelectNode() {
Random rndl = new Random(); 
int num = 0;
int nodeListSize = nodeList.size(); 
num = rndl.nextlnt(nodeListSize); 
return num;
}
private int SelectNodeFortou() {
return ListFortou.indexOf(CoUections.min(ListFortou)); 
}
public void NewTimeSlot(int time_slot) { 
int nodeListSize = nodeList.size(); 
long t l = System.nanoTime(); 
for (int i = 0; i < nodeListSize; i++) { 
Node cnodel = nodeList.get(i);
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if (cnode1.req_queue > 0) {
System.owi.printlnO'Gia to node " + i + " exw ' + cnode1.req_queue + " Req_Queue" );
}
cnode1.NewTimes(i,time_slot);
int SizeSelectReq = nodeList.get(i).Req_anam.size();
//System.out.println("Gia to node: "+i+ " To Size ths ArrayList is: "+SizeSelectReq);
}
}
public void MAXListMin() { //maximum list kathe lepto
int nodeListSize = nodeList.sizeO; 
for (int i = 0; i < nodeListSize; i++) { 
int SizeSelectReq = nodeList.get(i).Req_anam.size();
if (ListMAX.get(i) < SizeSelectReq) {
ListMAX.set(i, SizeSelectReq);
//System.out.println(" MaxArrayList: " + ListMAX);
}
}
}
public void MaxListNight() { // h maximum list ti nixta se sugkrish me ola ths hmeras 
int nodeListSize = nodeList.size();
// System.out.println(" MaxArrayList: " + ListMAX); 
for (int i = 0; i < nodeListSize; i++) {
ListMAX.set(i, 0);
}
}
public void StoreViewOneUser(ArrayList<String> lastViewPost, ArrayList<Integer> lastViewPostSize, ArrayList<String> 
lastViewPhoto, ArrayList<Integer> lastViewPhotoSize,int time_slot) {
ArrayList<Integer> ListNodeRequest = new ArrayList<Integer>();
for (int t = 0; t < nodeList.size(); t++) {
ListNodeRequest.add(0);
}
for (int i = 0; i < lastViewPost.size(); i++) {
int z = postNode.get(lastViewPost.get(i)); //to node sto opoio einai to post 
int x = ListNodeRequest.get(z); //to megethos pou eixe prin
ListNodeRequest.set(z, (x + lastViewPostSize.get(i)));
}
for (int j = 0; j < lastViewPhoto.size(); j++) {
int z = photoNode.get(lastViewPhoto.get(j)); //to node sto opoio einai to post 
int x = ListNodeRequest.get(z); //to megethos pou eixe prin 
ListNodeRequest.set(z, (x + lastViewPhotoSize.get(j)));
}
for (int k = 0; k < ListNodeRequest.size(); k++) { 
if (ListNodeRequest.get(k) > 0) {
nodeList.get(k).NodeStoreViewOneUser(ListNodeRequest.get(k),time_slot);
}
}
}
public void StoreViewFriendUser(ArrayList<String> lastViewPost, ArrayList<Integer> lastViewPostSize, ArrayList<String> 
lastViewPhoto, ArrayList<Integer> lastViewPhotoSize,int time slot) {__________________________________________________
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ArrayList<Integer> ListNodeRequest = new ArrayList<Integer>();
for (int t = 0; t < nodeList.size(); t++) {
ListNodeRequest.add(0);
}
for (int i = 0; i < lastViewPost.size(); i++) {
int z = postNode.get(lastViewPost.get(i)); //to node sto opoio einai to post 
int x = ListNodeRequest.get(z); //to megethos pou eixe prin 
ListNodeRequest.set(z, (x + lastViewPostSize.get(i)));
}
for (int j = 0; j < lastViewPhoto.size(); j++) {
int z = photoNode.get(lastViewPhoto.get(j)); //to node sto opoio einai to post 
int x = ListNodeRequest.get(z); //to megethos pou eixe prin 
ListNodeRequest.set(z, (x + lastViewPhotoSize.get(j)));
}
for (int k = 0; k < ListNodeRequest.size(); k++) { 
if (ListNodeRequest.get(k) > 0) {
nodeList.get(k).NodeStoreViewFriendUser(ListNodeRequest.get(k),time_slot);
}
}
}
public void display_night() {
int sum =0;
double sum_delay =0;
for (int i = 0; i < nodeList.size(); i++) {
Node cnode = nodeList.get(i); 
cnode.node_display_night(); 
sum = sum + cnode.total_space; 
sum_delay = ((double) sum_delay + cnode.AVRprint); 
if (max_space_used < cnode.total_space) { 
max_space_used = cnode.total_space;
}
if (max_delay_node < cnode.max_delayprint) { 
max_delay_node = cnode.max_delayprint;
}
}
gino = nodeList.size() * space_node; 
average_space_used = (double) sum / gino; 
average_delay =( (double) sum_delay);
}
//ulopoihsh ths methodou cutRequest() gia to mhxanismo static auxhsh kombwn apo to susthma 
public boolean cutRequest(){ 
for (int i=0;i<nodeList.size();i++){
Node cnode = nodeList.get(i); 
if (cnode.CutMaxDelay() == true){
System.nni.println( @@@@@@@@#######STOP_SIMULEITON######@@@@@@@@ );
return true;
}
}
return false;
}
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//ulopoihsh ths methodou cutRequest() gia to mhxanismo dynamic auxhsh kombwn apo to susthma 
public void cutRequest() { 
int flag = 1;
for (int i = 0; i < nodeList.size(); i++) {
//System.out.println("Cut request check on the Node: "+i);
Node cnode = nodeList.get(i); 
if (cnode.CutMaxDelay() == false) { 
flag = 0;
}
}
if (flag == 1) { 
if (nodeList.size() >= 10) {
New_num_Node = ((int) (nodeList.size() * 0.2));
} else {
New_num_Node = 1;
}
//System.out.println("mphkaa"); 
for (int i = 0; i < New_num_Node; i++) {
Node node = new Node(space_node, req_sec, Download_kb_sec, Upload_kb_sec, Max_Delay); 
nodeList.add(node);//bazoume twn aritmo twn node sth lista
}
//—>gia thn SelectNodeFortou gemizei me mhden thn arraylist 
for (int i = 0; i < New_num_Node; i++) {
//gemizoume thn listFortou me theseis osa einai ta node kai tis arxikopioume ths theseis me mhden 
ListFortou.add(0);
//System.out.println("mphkaa");
}
for (int i = 0; i < New_num_Node; i++) {
//gemizoume thn listFortou me theseis osa einai ta node kai tis arxikopioume ths theseis me mhden 
ListMAX.add(0);
}
}
}
}
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Κλάση Node.java
package dsons;
import java.util.LinkedList; 
import java.util.Queue; 
import java.util.*;
public class Node {
public int total_request;
public int total_users, total_posts, total_photos, total_post_like, total_photo_like; 
public int total_request_fri, total_accept_fri;
public int min_delay, max_delay, num_of_delay, sum_of_delay, ix_delayprim; 
public double AVR,AVRprint;
public int space_node, req_sec, Download_kb_sec, Upload_kb_sec, Max_Delay; 
static int UserSize = 4;
public ArrayList<Integer> Req_anam = new ArrayList<Integer>(); 
public ArrayList<Integer> Time_Req_anam = new ArrayList<Integer>(); 
public ArrayList<Integer> Item_Req = new ArrayList<Integer>();
public int total_space;
public int req_queue, space_queue;
public int req_remaining, space_remaining_Down, space_remaining_Up;
public Node(final int space_node, final int req_sec, final int Download_kb_sec, final int Upload_kb_sec, final int Max_Delay) {
this.total_request = 0; 
this.total_users = 0; 
this.total_posts = 0; 
this.total_photos = 0; 
this.total_post_like = 0; 
this.total_photo_like = 0;
this.min_delay = 999999; 
this.max_delay = 0; 
this.max_delayprint = 0; 
this.num_of_delay = 0; 
this.sum_of_delay = 0; 
this.AVR = 0; 
this.AVRprint = 0;
this.space_node = space_node; 
this.req_sec = req_sec; 
this.Download_kb_sec = Download_kb_sec; 
this.Upload_kb_sec = Upload_kb_sec; 
this.Max_Delay = Max_Delay;
this.total_space = 0;
this.req_remaining = 0; //posa mporw na exhpurethsw se auto to timeslot ana pasa sthgmh 
this.req_queue = 0; /osa req exoun meinei sth seira
this.space_remaining_Down = 0; /posa kb mporw na exhpurethsw se auto to timeslot ana pasa sthgmh 
this.space_remaining_Up = 0;//posa kb mporw na exhpurethsw se auto to timeslot ana pasa sthgmh 
this.space_queue = 0; osa kb exoun meinei sth seira
}
110Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
09/12/2017 07:03:52 EET - 137.108.70.7
public void NodestoreUser(int time_slot) { 
total_space = total_space + UserSize; 
ManageReq( UserSize, time_slot, 0); 
this.total_users++;
}
public void NodestorePost(int Sizeposts, int time_slot) { 
total_space = total_space + Sizeposts; 
ManageReq(Sizeposts, time_slot, 0); 
this.total_posts++;
}
public void NodestoreLikePost(int time_slot) { 
ManageReq(0, time_slot, 0); 
this.total_post_like++;
}
public void NodestorePhoto(int Sizephotos, int time_slot) { 
total_space = total_space + Sizephotos; 
ManageReq(Sizephotos, time_slot, 0); 
this.total_photos++;
}
public void NodestoreLikePhoto(int time_slot) { 
ManageReq(0, time_slot, 0); 
this.total_photo_like++;
}
public void NodestoreRequestFriendship(int time_slot) { 
ManageReq(0, time_slot, 0); 
this.total_request_fri++;
}
public void NodestoreAcceptFriendship(int time_slot) { 
ManageReq(0, time_slot, 0); 
this.total_accept_fri++;
}
public void NodeStoreViewOneUser(int SizeNode, int time_slot) { 
ManageReq(SizeNode, time_slot, 1);
}
public void NodeStoreViewFriendUser(int SizeNode, int time_slot) { 
ManageReq(SizeNode, time_slot, 1);
}
public boolean ManageReq(int kb_req, int time_slot, int item) { 
this.total_request++; 
if (item == 0) {
if ((req_remaining > 0) && (space_remaining_Up > kb_req)) { 
req_remaining = req_remaining - 1; 
space_remaining_Up = space_remaining_Up - kb_req; 
int Delay = 0;
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if (Delay < this.min_delay) { 
this.min_delay = Delay;
}
if (Delay > this.max_delay) { 
this.max_delay = Delay;
}
this.num_of_delay = this.num_of_delay + 1; 
this.sum_of_delay = this.sum_of_delay + Delay; 
this.AVR =(double) ( this.sum_of_delay / this.num_of_delay); 
return true;
} else {
int y = kb_req % Upload_kb_sec; 
int x = kb_req / Upload_kb_sec; 
for (int i = 0; i < x; i++) {
Req_anam.add(Upload_kb_sec);
Time_Req_anam.add(time_slot);
Item_Req. add(item);
}
Req_anam. add(y);
Time_Req_anam. add(time_slot);
Item_Req.add(item); 
return false;
}
} else {
if ((req_remaining > 0) && (space_remaining_Down > kb_req)) { 
req_remaining = req_remaining - 1;
space_remaining_Down = space_remaining_Down - kb_req; 
int Delay = 0;
if (Delay < this.min_delay) { 
this.min_delay = Delay;
}
if (Delay > this.max_delay) { 
this.max_delay = Delay;
}
this.num_of_delay = this.num_of_delay + 1; 
this.sum_of_delay = this.sum_of_delay + Delay; 
this.AVR =(double) ( this.sum_of_delay / this.num_of_delay);
return true;
} else {
int y = kb_req % Download_kb_sec; 
int x = kb_req / Download_kb_sec; 
for (int i = 0; i < x; i++) {
Req_anam.add(Download_kb_sec);
Time_Req_anam.add(time_slot);
Item_Req. add(item);
}
Req_anam. add(y);
Time_Req_anam. add(time_slot);
Item_Req.add(item); 
return false;
}
}
}
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//elegxei se kathe time slot ta req
public void NewTimes(int id, int time_slot) {
int listSize = Req_anam.size(); // bale to megethos ths userList se mia metablhth
req_remaining = req_sec;
space_remaining_Down = Download_kb_sec;
space_remaining_Up = Upload_kb_sec;
int i = 0;
while (((Req_anam.size()) > i)) { //thelei kai ena metrhth pou tha deixnei pou einai 
int element = Req_anam.get(i); // get(0) 
if (Item_Req.get(i) == 1 ) {
if (element < space_remaining_Down && req_remaining > 0) { 
req_remaining = req_remaining - 1;
space_remaining_Down = space_remaining_Down - element;
Req_anam.remove(i); // OR first_ele -> Req_anam.remove(element);
int x1 = Time_Req_anam.get(i); //o xronos pou exei mpei 
int Delay = time_slot - x1;
if (Delay < this.min_delay) { 
this.min_delay = Delay;
}
if (Delay > this.max_delay) { 
this.max_delay = Delay;
}
this.num_of_delay = this.num_of_delay + 1; 
this.sum_of_delay = this.sum_of_delay + Delay; 
this.AVR =(double) ( this.sum_of_delay / this.num_of_delay);
Time_Req_anam.remove(i);
Item_Req. remove(i);
} else {
i++;
}
}
else {
if (element < space_remaining_Up && req_remaining > 0) { 
req_remaining = req_remaining - 1; 
space_remaining_Up = space_remaining_Up - element;
Req_anam.remove(i); ??? OR first_ele -> Req_anam.remove(element);
int x1 = Time_Req_anam.get(i);//o xronos pou exei mpei 
int Delay = time_slot - x1;
if (Delay < this.min_delay) { 
this.min_delay = Delay;
}
if (Delay > this.max_delay) { 
this.max_delay = Delay;
}
this.num_of_delay = this.num_of_delay + 1; 
this.sum_of_delay = this.sum_of_delay + Delay; 
this.AVR =(double) ( this.sum_of_delay / this.num_of_delay);
Time_Req_anam.remove(i);
Item_Req. remove(i);
} else {
i++;
}
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}
}
}
public void node_display_night() {
// System.out.println("The min delay is: " + this.min_delay);
// System.out.println("The max delay is: " + this.max_delay); 
this.max_delayprint = this.max_delay ;
// System.out.println("The numbers of delay is: " + this.num_of_delay);
// System.out.println("The Sum of delay is: " + this.sum_of_delay);
// System.out.println("The AVR of delay is: " + this.AVR); 
this.AVRprint = this.AVR;
this.min_delay = 999999; 
this.max_delay = 0; 
this.num_of_delay = 0; 
this.sum_of_delay = 0; 
this.AVR = 0;
}
// h methodos elegxei to max display kai to space_node gia ton static mhxanismo kai termatizei thn prosomoiwsh se periptwsh pou 
//epistrepsei true
public boolean CutMaxDelay() {
// System.out.println("to max_delay : "+this.max_delay); 
if ( (this.max_delay >= Max_Delay) || (this.total_space > space_node)) { 
return true;
} else {
return false;
}
}
// h methodos elegxei to max display kai to space_node gia thn dynamic ulopoihsh kai auxanei ton aritho ton node kata 20% se 
//periptwsh pou epistrepsei true
public boolean CutMaxDelay() {
//System.out.println("to max_delay : " +((int) (space_node * 0.8)));
//System.out.println("total space:" +this.total_space);
if ( (this.max_delay >= Max_Delay) || (this.total_space > ((int) (space_node * 1.0)))) { 
return true;
} else {
return false;
}
}
}
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΤΤ -  ΠΤΝΑΚΕΣ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ
Λόγου του μεγάλου μεγέθους των πινάκων που παρήχθησαν κατά την προσομοίωση της 
εφαρμογής του αποκεντρωμένου κοινωνικού δικτύου με βήμα ανά ημέρα. Επιλέχθηκε στους 
παρακάτω πίνακες ως βήμα οι 10 ημέρες και η τελευταία ημέρα προσομοίωσης του εκάστοτε 
κόμβου, ώστε να μειωθεί το μέγεθος των πινάκων.
Πίνακας αποτελεσμάτων του δικτύου με διακομιστές της κατηγορίας user-
random
Nodes Day Users Posts Photos AVG Space Max Space AVG Delay Max Delay
1 1 0 0 0 0 0 0 0
1 11 3498 2216 1745 1,600486 1,600486 0 0
1 21 6949 8367 7129 6,4689912 6,4689913 0 0
1 31 10340 18680 15804 14,283086 14,283087 0,00222755 1
1 41 13748 33413 27759 25,0334084 25,03341 0,00426267 1
1 51 17150 52305 43297 39,1279592 39,127956 0,00391262 1
1 61 20515 75583 62304 56,2883876 56,28839 0,00445655 1
1 71 23983 103108 84660 76,440938 76,44094 0,00718696 1
1 77 26044 121641 99591 90,012968 90,01297 0,00859487 1
2 1 0 0 0 0 0 0 0
2 11 3338 2147 1629 0,7293088 0,7317512 0 0
2 21 6786 8507 6630 2,9977172 3,0516864 0 0
2 31 10235 18989 15086 6,836726 6,8954256 0 0
2 41 13610 33403 27158 12,2925484 12,4053064 0,00167389 1
2 51 17039 52274 42655 19,2835184 19,5214668 0,00219294 1
2 61 20372 75376 61361 27,695516 27,9604088 0,00383517 1
2 71 23840 102585 83705 37,7840708 38,1160936 0,00571428 1
2 81 27265 134204 109038 49,2208188 49,6692692 0,0072117 1
2 87 29333 155372 125676 56,7229496 57,2632556 0,01006598 1
3 1 0 0 0 0 0 0 0
3 11 3407 2201 1747 0,52233307 0,5490972 0 0
3 21 6755 8499 6800 2,05621173 2,175592 0 0
3 31 10092 19272 15262 4,590636 4,7847644 0,00125727 1
3 41 13431 34443 26888 8,0810888 8,3194352 9,22E-04 1
3 51 16848 53501 41661 12,5355668 12,8905028 0,00208831 1
3 61 20408 76660 60103 18,0977785 18,6176016 0,00190775 1
3 71 23893 104353 81816 24,6431875 25,284616 0,00465486 1
3 81 27284 136148 107311 32,3303152 33,015636 0,006637 1
3 91 30751 172714 136106 40,9906475 41,8222656 0,00824237 1
3 101 34166 213244 168493 50,7583855 51,8017704 0,01076698 1
3 103 34829 221988 175410 52,8347729 53,9878656 0,01174381 1
4 1 0 0 0 0 0 0 0
4 11 3415 2247 1633 0,3666437 0,4063052 0 0
4 21 6799 8869 6863 1,5410019 1,6005124 0 0
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31 10177 19750 15306 3,4462772 3,5352188 0
41 13612 34742 27403 6,1810904 6,4892632 0,00125823
51 17040 53774 42849 9,675382 10,180638 0,00109728
61 20426 77102 61609 13,9041525 14,4417468 0,00221842
71 23845 104701 83931 18,9442584 19,5802208 0,00334114
81 27288 136827 109180 24,6401859 25,3064008 0,00523979
91 30752 173343 138057 31,128415 31,9085864 0,00619464
101 34139 213729 170263 38,3857248 39,3891912 0,0091667
103 34793 222367 177005 39,9110025 40,9830508 0,01033844
1 0 0 0 0 0 0
11 3427 2154 1669 0,3062972 0,3199808 0
21 6933 8902 6747 1,21968984 1,2523816 0
31 10380 20077 15401 2,78686976 2,8911024 0
41 13723 35510 27337 4,94828512 5,1142112 0
51 17038 55098 42392 7,67232432 7,84407 0,00166755
61 20488 78939 60887 11,0063519 11,2770744 0,00262242
71 23903 106851 82874 14,954293 15,2214024 0,00425387
73 24552 112863 87567 15,8005355 16,1254968 0,00461205
1 0 0 0 0 0 0
11 3414 2148 1788 0,2658032 0,3459 0
21 6633 8430 6967 1,04114793 1,2360676 0
31 9952 18820 15313 2,29957093 2,5279624 0
41 13425 33289 27413 4,13075227 4,4528756 0,0012054
51 16700 52377 42743 6,43637413 6,8304916 0,00237661
61 20074 75553 61239 9,2198094 9,7759172 0,00507436
71 23524 102783 82872 12,484393 13,050612 0,00452382
81 26850 134046 107497 16,1949877 16,8187968 0,00499963
91 30278 170060 135827 20,4692273 21,11137 0,00833536
101 33657 209949 167453 25,2272766 25,8944992 0,01021573
111 37185 254138 202579 30,5029618 31,3020788 0,01502898
114 38191 268237 213678 32,1685085 33,0126224 0,01435457
1 0 0 0 0 0 0
11 3482 2185 1763 0,23001577 0,2646104 0
21 6854 8813 6891 0,88833234 1,037222 0
31 10244 19726 15257 1,96211531 2,1988608 0
41 13705 35295 27066 3,49140314 3,7155356 0
51 17060 54893 42505 5,48332423 5,8072572 0,00191699
61 20376 78720 61039 7,87784194 8,2777036 0,00309616
71 23808 106999 83093 10,7306166 11,2085308 0,00412956
81 27266 139478 108357 13,9845712 14,5658728 0,00561815
1 0 0 0 0 0 0
11 3427 2026 1868 0,2133005 0,2455264 0
21 6891 8239 7240 0,81796185 0,9181884 0
31 10323 18709 16076 1,8110129 2,0201552 4,07E-04
41 13740 33780 28326 3,19600775 3,4759256 2,74E-04
51 17223 52953 43737 4,93578895 5,3652832 0,00179213
61 20753 76230 62779 7,0705102 7,6611712 0,00401361
71 24130 103755 85408 9,6219685 10,3632312 0,00440209
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8 81 27552 135529 111240 12,5363371 13,3681396 0,00689198 1
8 91 30916 171248 140604 15,8452596 16,8149408 0,0076383 1
8 92 31254 175026 143700 16,1946278 17,168556 0,00825146 1
Πίνακας αποτελεσμάτων του δικτύου με διακομιστές της κατηγορίας user-load
Nodes Day Users Posts Photos AVG Space Max Space AVG Delay Max Delay
1 1 0 0 0 0 0 0 0
1 11 3498 2216 1745 1,600486 1,600486 0 0
1 21 6949 8367 7129 6,4689912 6,4689913 0 0
1 31 10340 18680 15804 14,283086 14,283087 0,00222755 1
1 41 13748 33413 27759 25,0334084 25,03341 0,00426267 1
1 51 17150 52305 43297 39,1279592 39,127956 0,00391262 1
1 61 20515 75583 62304 56,2883876 56,28839 0,00445655 1
1 71 23983 103108 84660 76,440938 76,44094 0,00718696 1
1 77 26044 121641 99591 90,012968 90,01297 0,00859487 1
2 1 0 0 0 0 0 0 0
2 11 3346 2060 1604 0,7240034 0,7314724 0 0
2 21 6638 8207 6620 2,9893636 2,991308 0 0
2 31 10094 18890 15015 6,7932954 6,8385524 0 0
2 41 13556 33347 26548 12,0201472 12,0385552 0 0
2 51 16926 52602 41655 18,8295352 18,8318944 0,00173899 1
2 61 20293 75763 59879 27,0395158 27,0871712 0,00370913 1
2 71 23681 102795 81604 36,8574676 36,8795788 0,00671311 1
2 73 24392 108653 86373 39,0231906 39,085254 0,00655719 1
3 1 0 0 0 0 0 0 0
3 11 3437 2087 1647 0,48485613 0,521748 0 0
3 21 6883 8467 6388 1,91795253 1,997792 0 0
3 31 10424 19152 14519 4,33611013 4,4412592 0 0
3 41 13752 33817 26037 7,79620653 7,95995 8,09E-04 1
3 51 17178 52739 40780 12,2346281 12,3923236 5,43E-04 1
3 61 20533 75625 59011 17,7309751 17,9213696 0,00184447 1
3 71 23904 103058 80179 24,0838493 24,2722668 0,00229037 1
3 81 27360 134433 105309 31,6022065 31,7268804 0,00361216 1
3 91 30843 169954 133858 40,2231583 40,4689548 0,00737928 1
3 96 32613 189298 149645 44,9653047 45,269558 0,00728219 1
4 1 0 0 0 0 0 0 0
4 11 3542 2148 1795 0,4097989 0,4250732 0 0
4 21 6981 8526 7237 1,6263261 1,6827428 0 0
4 31 10306 19237 16002 3,6092495 3,7112192 0 0
4 41 13778 34232 28207 6,3489798 6,5320808 0 0
4 51 17291 53596 43778 9,8669042 10,0311184 0,00291173 1
4 61 20796 77154 62674 14,1400274 14,3424112 0,00356588 1
4 71 24222 105081 85376 19,2356038 19,4580472 0,00556146 1
4 81 27659 137285 111339 25,0980635 25,3044844 0,00704298 1
4 86 29347 154944 125439 28,26333 28,4973668 0,00851105 1
5 1 0 0 0 0 0 0 0
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11 3457 2177 1622 0,289878 0,3520772 0
21 6960 8448 6590 1,19214504 1,3058364 0
31 10490 19265 15057 2,72116872 2,8762276 0
41 13770 34149 26737 4,831484 5,0366348 0
51 17257 53059 41873 7,5677812 7,9453332 0,00114651
61 20662 76063 60445 10,9350584 11,3732624 0,0015713
71 24101 103483 82358 14,8962238 15,4112796 0,00267782
81 27398 135220 107963 19,4921169 19,9965272 0,0035758
91 30799 170952 136517 24,6558405 25,1150684 0,00813649
101 34254 211213 168495 30,4379972 31,0086008 0,01092137
111 37607 255701 203527 36,7734862 37,4974648 0,01259841
113 38308 265028 211101 38,143161 38,9448688 0,01364797
1 0 0 0 0 0 0
11 3353 2195 1614 0,24883513 0,2780116 0
21 6762 8447 6506 0,9813398 1,0534528 0
31 10189 19055 14688 2,2085662 2,3566776 0
41 13507 33731 26054 3,93085627 4,242188 1,89E-04
51 16934 52573 41081 6,18656227 6,6173652 6,97E-04
61 20359 75621 59464 8,96273613 9,5514952 0,00125591
71 23738 102759 80878 12,1658838 12,8320972 0,00309332
81 27178 134206 105725 15,9163065 16,6087528 0,00553531
91 30490 169713 133878 20,1308825 20,8973548 0,00868736
92 30835 173530 136928 20,5937664 21,4027836 0,00946699
1 0 0 0 0 0 0
11 3572 2355 1726 0,21994229 0,2700028 0
21 6982 9190 6906 0,885442 1,0165164 0
31 10397 20187 15494 1,99452749 2,1476144 0,00159698
41 13855 35772 27292 3,51351274 3,6990892 0,00110957
51 17259 55337 42452 5,48405851 5,7417036 8,45E-04
61 20636 79502 61001 7,87943291 8,162228 0,00208871
71 24075 107818 83073 10,7252531 11,0546152 0,00372703
81 27533 140401 108304 13,9985545 14,4079124 0,00510327
91 30987 177391 136737 17,6551813 18,1200712 0,00862422
101 34376 218808 168553 21,7601833 22,3360004 0,01171083
108 36789 250596 192999 24,925572 25,6081796 0,01312661
1 0 0 0 0 0 0
11 3369 2225 1751 0,19791895 0,2188188 0
21 6840 8587 6879 0,77494545 0,8585884 0
31 10273 19439 15371 1,735767 1,857574 0,00129608
41 13711 34290 27364 3,08780685 3,3089236 0,00139544
51 17262 53383 42660 4,81927975 5,2129484 0,00378425
61 20673 77213 61563 6,9594911 7,4876536 0,00342474
71 24144 105234 84238 9,51186045 10,1568936 0,0055217
81 27626 137881 109976 12,4191442 13,1333668 0,00673982
91 30958 174855 139215 15,7519093 16,621428 0,01011202
101 34301 215576 171460 19,4014425 20,3804968 0,01208413
104 35278 228515 181824 20,5675317 21,5636604 0,01199003
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Πίνακας αποτελεσμάτων του δικτύου με διακομιστές της κατηγορίας data-
random
Nodes Day Users Posts Photos AVG Space Max Space AVG Delay Max Delay
1 1 0 0 0 0 0 0 0
1 11 3498 2216 1745 1,600486 1,600486 0 0
1 21 6949 8367 7129 6,4689912 6,4689913 0 0
1 31 10340 18680 15804 14,283086 14,283087 0,00222755 1
1 41 13748 33413 27759 25,0334084 25,03341 0,00426267 1
1 51 17150 52305 43297 39,1279592 39,127956 0,00391262 1
1 61 20515 75583 62304 56,2883876 56,28839 0,00445655 1
1 71 23983 103108 84660 76,440938 76,44094 0,00718696 1
1 77 26044 121641 99591 90,012968 90,01297 0,00859487 1
2 1 0 0 0 0 0 0 0
2 11 3355 2121 1522 0,70242 0,726644 0 0
2 21 6834 8667 6538 2,965764 2,9818513 0 0
2 31 10337 19563 15085 6,8599002 6,8839417 0 0
2 41 13854 34892 27081 12,3115072 12,3174515 0 0
2 51 17323 54363 42534 19,29855 19,351955 6,57E-05 1
2 61 20716 78276 61303 27,788288 27,791033 0,00145747 1
2 71 24149 106582 83139 37,6412666 37,645252 0,00252767 1
2 81 27580 139021 108681 49,1735302 49,184437 0,00655863 1
2 86 29285 156696 122750 55,5044842 55,52759 0,00739672 1
3 1 0 0 0 0 0 0 0
3 11 3373 2156 1569 0,47047587 0,4977628 0 0
3 21 6828 8530 6757 2,0361624 2,0884807 0 0
3 31 10152 19156 15436 4,633378 4,666418 0 0
3 41 13569 33784 27617 8,28720613 8,3384905 0,00103528 1
3 51 16987 53022 43166 12,9750213 13,033734 0,00431926 1
3 61 20416 76087 62221 18,6957424 18,744492 0,00405441 1
3 71 23798 103174 84380 25,3531129 25,430403 0,00595992 1
3 77 25833 121470 99537 29,9049596 29,988008 0,008386 1
4 1 0 0 0 0 0 0 0
4 11 3377 2079 1658 0,3758887 0,3945604 0 0
4 21 6808 8421 6646 1,5004572 1,5472984 0 0
4 31 10208 18907 14965 3,3900733 3,4500117 0 0
4 41 13631 33809 26824 6,0832754 6,210749 0 0
4 51 16954 52773 42212 9,5517893 9,660208 0,00230056 1
4 61 20377 76052 60685 13,7400962 13,883183 0,00493117 1
4 71 23784 103573 82581 18,6826668 18,819654 0,00611326 1
4 81 27211 135456 107695 24,3505566 24,55613 0,00578401 1
4 91 30580 171165 135883 30,6787215 30,871693 0,00743731 1
4 92 30945 175043 138931 31,3596857 31,558477 0,00708227 1
5 1 0 0 0 0 0 0 0
5 11 3450 2142 1682 0,30440816 0,32412362 0 0
5 21 6864 8554 6828 1,24079264 1,2846051 0 0
5 31 10200 18918 15565 2,82153848 2,886226 0 0
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41 13625 33740 27289 4,92608856 5,0478473 0
51 17034 52689 42659 7,71641968 7,839408 0
61 20535 75978 61514 11,1235348 11,201444 3,53E-04
71 23989 103815 83528 15,0871442 15,17482 5,12E-04
81 27426 136033 108916 19,6704979 19,692322 0,00216089
91 30839 171975 137619 24,8206434 24,916643 0,00456604
94 31781 183633 147034 26,540631 26,599323 0,00412035
1 0 0 0 0 0 0
11 3413 2135 1687 0,2528134 0,2832824 0
21 6870 8439 6889 1,04138913 1,0592428 0
31 10324 19358 15522 2,34614053 2,4165015 0
41 13724 34867 27251 4,11862873 4,2149925 0
51 17047 54273 42567 6,43309693 6,5094852 5,45E-04
61 20442 77859 61310 9,23795827 9,333568 9,33E-04
71 23751 105663 83409 12,5555014 12,630701 0,00194083
81 27183 137404 108421 16,3168215 16,429031 0,00322734
91 30584 173325 136725 20,571893 20,698114 0,00431866
95 31896 189112 149054 22,4274964 22,530323 0,00398462
1 0 0 0 0 0 0
11 3456 2102 1575 0,20404903 0,22734001 0
21 6829 8409 6510 0,840322 0,89434004 0
31 10218 19028 14770 1,90652783 1,9730324 0
41 13736 33932 26410 3,40163989 3,4776714 0
51 17108 53023 41457 5,3365244 5,40284 2,93E-04
61 20553 76668 59759 7,69578931 7,791783 1,99E-04
71 24094 104031 81510 10,501185 10,622132 5,85E-04
81 27462 135582 106846 13,7669219 13,927982 6,11E-04
91 30900 171947 135462 17,4633279 17,682604 0,00142408
101 34314 212061 167605 21,613507 21,82124 0,00388631
111 37693 256011 203065 26,2020672 26,39975 0,00603377
116 39430 279599 221936 28,6310982 28,820461 0,0055399
1 0 0 0 0 0 0
11 3449 2298 1697 0,1896127 0,21034919 0
21 6856 8896 6897 0,77825715 0,8313848 0
31 10162 19604 15187 1,70609185 1,7767284 0
41 13636 34646 26504 2,98386285 3,069544 0
51 17022 53931 41746 4,71369455 4,8823533 8,03E-05
61 20399 77646 60357 6,8170825 7,066586 0,00167192
71 23824 105414 82306 9,28954115 9,434846 0,00213536
81 27265 137487 107828 12,1686547 12,364782 0,00328142
91 30688 174427 136681 15,4180991 15,642881 0,0027882
101 34121 215274 169238 19,1053262 19,440884 0,00261884
105 35467 232957 183134 20,6767357 20,96759 0,00380486
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Πίνακας αποτελεσμάτων του δικτύου με διακομιστές της κατηγορίας data-load
Nodes Day Users Posts Photos AVG Space Max Space AVG Delay Max Delay
1 1 0 0 0 0 0 0 0
1 11 3498 2216 1745 1,600486 1,600486 0 0
1 21 6949 8367 7129 6,4689912 6,4689913 0 0
1 31 10340 18680 15804 14,283086 14,283087 0,00222755 1
1 41 13748 33413 27759 25,0334084 25,03341 0,00426267 1
1 51 17150 52305 43297 39,1279592 39,127956 0,00391262 1
1 61 20515 75583 62304 56,2883876 56,28839 0,00445655 1
1 71 23983 103108 84660 76,440938 76,44094 0,00718696 1
1 77 26044 121641 99591 90,012968 90,01297 0,00859487 1
2 1 0 0 0 0 0 0 0
2 11 3432 2095 1706 0,7599392 0,7691204 0 0
2 21 6856 8535 6866 3,088962 3,0976214 0 0
2 31 10319 18898 15265 6,852113 6,9019647 0 0
2 41 13755 33606 27048 12,1538318 12,18125 9,25E-04 1
2 51 17100 52571 42102 18,9330444 18,946032 0,00106676 1
2 61 20492 75696 60533 27,2951714 27,424011 0,00317652 1
2 71 23823 102723 82179 37,0871636 37,209877 0,00550346 1
2 81 27149 134011 107400 48,4192514 48,550816 0,00673333 1
2 84 28211 144432 115553 52,1036966 52,268524 0,00874442 1
3 1 0 0 0 0 0 0 0
3 11 3362 1986 1689 0,52300613 0,5306816 0 0
3 21 6728 8126 6572 1,9827424 2,0180936 0 0
3 31 10123 18299 14781 4,4477616 4,4803343 0 0
3 41 13542 32771 26478 7,95959347 7,989128 8,33E-05 1
3 51 16966 51474 41570 12,5293381 12,576678 0,00181638 1
3 61 20441 74523 60014 18,0784612 18,15472 0,00318097 1
3 71 23895 101512 81797 24,6268833 24,74431 0,00398711 1
3 81 27286 132785 107058 32,2740296 32,365246 0,00529265 1
3 91 30796 168792 135579 40,9195787 41,055374 0,0059511 1
3 95 32214 184145 147899 44,6335223 44,854733 0,0066432 1
4 1 0 0 0 0 0 0 0
4 11 3460 2142 1723 0,3921616 0,413592 0 0
4 21 6963 8420 6946 1,5543008 1,6175224 0 0
4 31 10435 19036 15599 3,4999812 3,580236 0 0
4 41 13844 34289 27757 6,2214521 6,382835 1,49E-04 1
4 51 17236 53832 43061 9,6761383 9,770061 0,0013051 1
4 61 20663 77656 61542 13,8656028 13,957721 0,00291369 1
4 71 24000 105772 83617 18,872105 18,987932 0,00425026 1
4 81 27512 137618 109034 24,5977491 24,819696 0,00431718 1
4 91 30955 174358 137642 31,0319531 31,157673 0,00522994 1
4 98 33273 202431 159758 36,0065442 36,214947 0,00720833 1
5 1 0 0 0 0 0 0 0
5 11 3356 2136 1503 0,2778696 0,2867788 0 0
5 21 6787 8410 6224 1,12888224 1,1707993 0 0
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31 10283 19018 14352 2,59313352 2,6351473 0
41 13779 34251 26102 4,70534176 4,749286 0
51 17192 53521 41350 7,44705288 7,534104 0
61 20539 76881 60081 10,8340701 10,907785 5,06E-04
71 23966 104169 81980 14,8038962 14,871208 0,00198724
81 27432 135626 107101 19,3348526 19,42058 0,00414232
91 30882 171234 135654 24,4884706 24,65592 0,00541359
99 33566 203477 160870 29,0309323 29,107248 0,00759492
1 0 0 0 0 0 0
11 3423 2119 1712 0,25859967 0,2770856 0
21 6930 8569 6838 1,02981533 1,0695949 0
31 10316 19288 15352 2,3131272 2,4081929 0
41 13711 33961 27216 4,10357893 4,247479 0
51 17164 52996 42773 6,44698627 6,647613 0
61 20563 76258 61073 9,19353953 9,406942 8,89E-04
71 23991 103850 82963 12,4922925 12,693332 0,00247994
81 27382 135297 107771 16,2257805 16,422188 0,00407544
91 30729 170529 136539 20,5501961 20,766636 0,00464018
92 31077 174238 139645 21,0170019 21,241398 0,0044759
1 0 0 0 0 0 0
11 3374 2199 1637 0,21069114 0,219234 0
21 6741 8500 6638 0,85918491 0,88718164 0
31 10210 18869 15083 1,93844229 1,9819943 0
41 13685 33866 26855 3,46335137 3,4928076 0
51 16987 52883 41953 5,40481017 5,446451 0
61 20381 76125 60258 7,76427629 7,838843 2,82E-05
71 23835 104219 81916 10,5478914 10,649021 3,14E-04
81 27196 136681 107206 13,8148657 13,914532 0,00100505
91 30538 173022 135722 17,5054931 17,592371 0,001685
101 33955 213178 167734 21,6388303 21,724508 0,00209709
111 37359 257729 202516 26,1369161 26,273668 0,00269803
121 40776 306889 241502 31,1593198 31,327421 0,00464337
131 44203 360151 282836 36,4949836 36,724922 0,00730284
136 45900 388402 305016 39,3471384 39,542995 0,0079946
1 0 0 0 0 0 0
11 3343 1856 1611 0,18273765 0,19529119 0
21 6746 7656 6516 0,74056595 0,7832564 0
31 10222 17765 15011 1,70186675 1,7611444 0
41 13648 32135 26896 3,047931 3,1567898 0
51 17136 50807 42234 4,7840958 4,902718 0
61 20694 73903 61331 6,9434386 7,05568 2,66E-04
71 24159 101835 83811 9,4733498 9,596552 0,00111264
81 27603 134128 109454 12,3642942 12,511058 0,001693
91 31007 170524 138536 15,6501298 15,7622595 0,00266078
101 34350 211061 171146 19,3326438 19,43841 0,00395607
111 37820 256109 207326 23,4093265 23,542795 0,00428563
114 38872 270302 218910 24,720138 24,856863 0,00416298
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Πίνακας αποτελεσμάτων του δικτύου με εικονικές μηχανές της κατηγορίας user-
random
Nodes Day Users Posts Photos AVG Space Max Space AVG Delay Max Delay
20 1 0 0 0 0 0 0 0
20 11 3501 2261 1742 4,91499125 7,36095 0 0
20 21 6912 8701 6928 19,4861613 23,46245 0 0
20 31 10358 19469 15630 44,1549937 52,2846 0 0
20 41 13771 34464 27809 78,52103 93,74125 0,00261132 1
20 42 14096 36211 29241 82,57306 99,0711 0,00110202 1
40 1 0 0 0 0 0 0 0
40 11 3289 1918 1529 2,18191375 3,587125 0 0
40 21 6911 8082 6473 9,21928563 12,660225 0 0
40 31 10234 18573 15084 21,2372106 27,459375 0 0
40 41 13658 33641 27012 38,0394531 49,4184 0 0
40 51 17102 52821 42436 59,9162569 74,829175 5,55E-04 1
40 59 19875 71441 57110 80,6985038 97,662675 0,00274906 1
60 1 0 0 0 0 0 0 0
60 11 3565 2160 1686 1,57739958 2,916175 0 0
60 21 7070 8697 6900 6,44643042 9,643975 0 0
60 31 10432 19447 15509 14,5179804 22,3053 0,0015015 1
60 41 13821 34892 27622 25,92906 37,04975 0,00254153 1
60 51 17280 54319 43385 40,8168825 57,337775 0,00349102 1
60 61 20724 78141 62313 58,5205862 79,727175 0,00431222 1
60 69 23510 100483 79876 75,0170621 98,41275 0,0065088 1
80 1 0 0 0 0 0 0 0
80 11 3442 2219 1722 1,18922438 2,201925 0 0
80 21 6788 8346 6933 4,87378594 7,629525 0 0
80 31 10164 18763 15256 10,7637103 15,17855 0 0
80 41 13467 33422 26655 18,7204588 26,11915 5,73E-04 1
80 51 16950 52402 41361 29,1302603 38,653675 0,00226611 1
80 61 20371 75583 59692 42,054145 54,9234 0,00512018 1
80 71 23870 102760 81466 57,446905 72,289775 0,00465775 1
80 81 27352 133980 106598 75,1123031 92,0978 0,00559106 1
80 84 28388 144168 114928 80,9577713 98,75315 0,00681666 1
100 1 0 0 0 0 0 0 0
100 11 3466 1984 1802 1,01106075 2,4829 0 0
100 21 6994 8235 7222 4,0507975 8,220125 0 0
100 31 10376 18818 16164 9,14067775 18,155075 0 0
100 41 13821 33628 28433 16,0579215 28,71425 0 0
100 51 17247 52650 44008 24,8885882 40,971225 0,00241306 1
100 61 20676 76152 63291 35,7499618 54,076975 0,00341125 1
100 71 24009 104046 85813 48,4957738 71,921425 0,00587284 1
100 81 27406 136063 111746 63,1665228 91,0604 0,0058125 1
100 85 28763 150021 123099 69,578571 98,54835 0,00626606 1
120 1 0 0 0 0 0 0 0
120 11 3390 2188 1605 0,76143438 2,27095 0 0
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21 6757 8255 6490 3,02174354 6,46375 0
31 10240 19074 14683 6,8430225 12,4947 0
41 13583 33817 26158 12,2680808 20,90325 0
51 16985 52783 41135 19,3356296 32,895825 7,82E-04
61 20460 75958 59384 27,9233458 45,537275 0,00129897
71 23978 103455 81111 38,1474008 58,068425 0,00313501
81 27386 135238 106299 49,90885 73,483725 0,00366475
91 30817 171069 134714 63,2863213 90,11955 0,00627603
96 32520 190947 150199 70,5972196 98,9831 0,00572659
1 0 0 0 0 0 0
11 3434 2124 1693 0,67971071 1,703275 0
21 6831 8451 6781 2,73420643 5,30015 0
31 10384 19365 15481 6,24079375 12,319375 0
41 13781 34334 27741 11,2005514 20,9636 0
51 17201 53658 43410 17,5185241 31,432575 0,00204357
61 20577 77179 62639 25,2722327 43,1567 0,00330298
71 23974 105073 84815 34,1748461 56,134025 0,00434335
81 27478 136819 110842 44,6499827 69,57095 0,00576958
91 30881 173229 139795 56,3355075 83,4402 0,00688315
100 33910 209697 168599 67,9764266 98,94375 0,00881992
1 0 0 0 0 0 0
11 3366 2091 1557 0,55336625 1,670375 0
21 6796 8228 6673 2,33955172 5,18895 0
31 10238 18608 15114 5,32727406 10,2213 0
41 13659 33088 26861 9,45933234 17,234675 0
51 17066 51900 41836 14,728825 23,9033 8,56E-04
61 20499 74579 60122 21,1909627 32,22995 0,00110033
71 23926 101717 81935 28,8704619 45,069275 0,00271183
81 27292 133281 107123 37,7724634 58,943975 0,0046201
91 30677 168659 135844 47,9726527 74,02315 0,00557642
101 34166 208076 167902 59,2570784 91,790725 0,00804951
105 35526 225235 181781 64,1626894 99,252225 0,00812626
1 0 0 0 0 0 0
11 3334 1927 1710 0,52748375 1,436725 0
21 6727 8477 6778 2,13522667 5,362475 0
31 10079 18889 15403 4,83139236 11,258675 0
41 13566 33787 27408 8,62732625 18,264275 0
51 17096 53117 42749 13,4417992 26,1222 0,00101856
61 20529 76842 61609 19,3587121 36,30145 0,00221424
71 23894 105272 83663 26,2730878 48,49925 0,00540476
81 27390 137904 109337 34,3095756 60,4169 0,00626296
91 30809 174633 138127 43,3737636 73,9863 0,00920447
101 34248 215851 170348 53,5035261 89,41095 0,00890186
106 36053 237987 187662 58,9345815 97,8979 0,0110067
1 0 0 0 0 0 0
11 3414 1962 1743 0,49940575 2,1142 0
21 6802 8159 6795 1,92181613 4,33045 0
31 10230 18520 15747 4,45657525 8,538025 0,00122951
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41 13575 32720 27896 7,89776713 16,180625 8,23E-04
51 17015 51185 43467 12,2984011 23,2805 0,00145392
61 20485 73832 62043 17,5588581 31,7637 0,00197551
71 23924 100548 84505 23,8812765 39,58065 0,00310308
81 27342 131545 110264 31,1594939 50,171775 0,00396423
91 30649 166525 139556 39,3923713 61,97745 0,00571647
101 34039 205940 171657 48,4617305 75,819625 0,00750434
111 37447 249028 207451 58,5345996 90,168175 0,00899233
117 39537 277105 230457 65,0305335 98,959825 0,00948511
1 0 0 0 0 0 0
11 3281 1988 1686 0,43144386 1,3701 0
21 6704 8050 6590 1,68184864 4,18285 0
31 10102 18488 14741 3,75543591 7,697225 0
41 13551 33203 26421 6,72745023 13,0994 5,83E-05
51 17080 52337 41793 10,6652811 19,200975 1,37E-04
61 20513 75781 60696 15,5106215 26,20165 0,00117405
71 23997 103622 82598 21,1222959 33,944975 0,00479956
81 27326 135287 107823 27,6269576 42,4954 0,00637506
91 30717 171415 136343 34,9484852 53,667125 0,00736097
101 34077 211630 168369 43,1761395 66,3528 0,00913283
111 37597 256302 203907 52,3048125 79,36195 0,01071562
120 40646 300062 238906 61,3010891 94,02085 0,01262018
1 0 0 0 0 0 0
11 3365 2040 1702 0,40232219 1,82605 0
21 6658 8125 6733 1,58230188 5,31235 0
31 10027 18567 14836 3,49422885 8,94095 0
41 13389 33267 26550 6,26277271 12,8539 4,07E-04
51 16840 52270 41509 9,77037135 17,826525 0,00231224
61 20245 75343 59722 14,0503961 24,775025 0,0045488
71 23752 102585 81532 19,183611 31,4032 0,00525321
81 27156 134302 106624 25,0980817 39,952025 0,00620895
91 30467 169942 134958 31,7842471 50,450625 0,00795784
101 33904 210084 166640 39,2398601 60,951175 0,00908964
111 37271 254432 201715 47,4743498 72,9819 0,01038437
121 40669 303178 240056 56,4775491 84,44415 0,01288359
131 44079 355955 282263 66,4117922 96,1435 0,01446292
133 44781 367261 291129 68,4872216 99,00075 0,01505109
1 0 0 0 0 0 0
11 3513 2186 1770 0,38506606 1,6404 0
21 6952 8508 6700 1,45516317 4,481825 0
31 10529 19304 14954 3,2554975 7,697425 0
41 14061 34599 26984 5,87356481 10,999325 9,80E-04
51 17436 54071 42645 9,2625625 16,655975 0,00147418
61 20829 77753 61352 13,3287853 22,082175 0,00275526
71 24293 105597 83685 18,1722277 30,256175 0,00378709
81 27613 137853 108981 23,673164 39,5888 0,00603029
91 31048 174108 137863 29,9478978 49,507275 0,00840537
101 34559 215158 170520 37,0074425 60,548125 0,00998277
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260 111 37969 260359 206522 44,8592672 74,97 0,01275037 1
260 121 41341 309714 246137 53,481721 90,308775 0,01361401 1
260 127 43395 341176 271621 59,003332 99,606775 0,01566024 1
Πίνακας αποτελεσμάτων του δικτύου με εικονικές μηχανές της κατηγορίας user­
load
Nodes Day Users Posts Photos AVG Space Max Space AVG Delay Max De
20 1 0 0 0 0 0 0 0
20 11 3357 1989 1652 4,6678325 6,45315 0 0
20 21 6756 8170 6650 18,8246838 21,0621 0 0
20 31 10158 18523 15277 43,1800475 46,677975 0 0
20 41 13600 32840 27285 77,1659925 83,33265 0,00160115 1
20 44 14623 37961 31709 89,5083088 96,23945 0,00191417 1
40 1 0 0 0 0 0 0 0
40 11 3438 2172 1678 2,35955563 3,534225 0 0
40 21 6769 8350 6791 9,59884938 13,268125 0 0
40 31 10209 18763 15083 21,3983731 26,79765 0 0
40 41 13646 33376 26630 37,7093375 45,77225 3,93E-04 1
40 51 17094 52311 41785 59,1225388 71,119925 0,00113254 1
40 60 20192 72871 58404 82,592235 98,504425 0,00180809 1
60 1 0 0 0 0 0 0 0
60 11 3459 1994 1741 1,64888125 2,744125 0 0
60 21 6841 7917 6814 6,46528667 9,934025 0 0
60 31 10257 18451 15153 14,2924058 19,4767 0 0
60 41 13687 33324 26955 25,450265 34,49285 0 0
60 51 17048 52309 41862 39,4527196 51,164775 3,50E-04 1
60 61 20517 75624 60156 56,73717 70,260025 0,00278174 1
60 71 23865 103301 82046 77,3071204 94,04465 0,00329633 1
60 73 24521 109336 86771 81,7395467 98,8997 0,00461967 1
80 1 0 0 0 0 0 0 0
80 11 3414 2108 1799 1,27841531 2,404975 0 0
80 21 6749 7952 7015 4,95630531 7,777675 0 0
80 31 10105 18033 15629 11,0355959 15,7684 0 0
80 41 13465 32352 27452 19,3701616 26,240075 0,00102859 1
80 51 16917 50957 42417 29,9441438 38,562825 0,00132629 1
80 61 20282 74005 61109 42,9860581 53,39845 0,0022143 1
80 71 23666 101134 82997 58,3306928 69,1764 0,0023305 1
80 81 27014 132070 108041 76,07326 88,44715 0,00405481 1
80 86 28635 149193 121843 85,7899819 99,9381 0,00324062 1
100 1 0 0 0 0 0 0 0
100 11 3356 1967 1593 0,90257625 2,0563 0 0
100 21 6911 8409 6745 3,821758 5,4787 0 0
100 31 10361 19361 15135 8,522073 10,974225 0 0
100 41 13768 34590 27039 15,2513223 19,2932 4,00E-04 1
100 51 17209 54101 42469 23,9490168 30,291475 0,00130496 1
100 61 20667 78109 61273 34,533485 42,013075 0,002637 1
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71 24161 105952 83370 46,979379 58,488875 0,004355
81 27643 138214 109004 61,4409595 75,641775 0,00472759
91 30988 174654 137915 77,7158225 95,0474 0,00675891
93 31684 182430 144183 81,2267353 99,009625 0,00750248
1 0 0 0 0 0 0
11 3408 2052 1717 0,80981292 1,652275 0
21 6784 8489 6587 3,10855167 5,21435 0
31 10172 19267 14923 7,04562333 10,821875 0
41 13553 34184 26540 12,512274 16,739725 0,00201285
51 16941 53190 41494 19,5229542 25,859225 0,00227735
61 20257 76422 60020 28,1954604 36,420475 0,00371622
71 23702 104217 81847 38,4242415 48,871775 0,00759638
81 27077 135975 107018 50,2760579 64,736375 0,00626956
91 30485 172095 135579 63,7182281 83,0867 0,00961354
100 33411 208196 164101 77,1721873 98,924575 0,01163453
1 0 0 0 0 0 0
11 3302 1956 1572 0,64969464 1,6424 0
21 6687 8351 6347 2,57102893 4,349075 0
31 10101 18677 14481 5,86085339 8,86705 0
41 13487 33423 26147 10,5464688 15,02595 0
51 16864 52037 41337 16,6910959 23,456825 1,32E-04
61 20334 74923 60010 24,2041513 33,1449 0,0011033
71 23784 102470 81587 32,9264921 43,484525 0,00308765
81 27178 134017 106751 43,0875032 54,010525 0,00423437
91 30637 169555 135300 54,5660318 67,1539 0,00644656
100 33677 205228 163849 66,1428032 78,939225 0,00780897
1 0 0 0 0 0 0
11 3426 2146 1744 0,62338625 1,60135 0
21 6783 8512 6688 2,37592766 4,33505 0
31 10173 19042 14885 5,27052734 8,22515 0
41 13520 33993 26464 9,34687406 13,721 6,49E-04
51 17060 53344 41517 14,6416956 19,926475 0,00101541
61 20442 77219 60392 21,2766961 29,610825 0,00175962
71 23894 105370 82557 29,0952244 38,51335 0,00261426
81 27303 137665 108347 38,1917597 48,908175 0,00409323
91 30653 174639 137503 48,4668217 62,032375 0,00629987
101 34163 215719 170486 60,1039459 75,1463 0,00753601
111 37627 261710 206447 72,7939111 91,076975 0,00912647
116 39307 286227 225663 79,5396902 99,202875 0,00991255
1 0 0 0 0 0 0
11 3318 2129 1563 0,49143014 1,47825 0
21 6862 8557 6665 2,08388042 3,872975 0
31 10297 19079 15075 4,73585444 8,232925 0
41 13734 33926 27274 8,54745444 13,98175 5,05E-04
51 17126 52829 42730 13,4001236 19,620075 0,00204331
61 20528 76115 61724 19,3434294 27,377275 0,00360356
71 23954 103856 83901 26,2878746 36,202425 0,00555709
81 27376 135475 109406 34,2518485 47,21505 0,00825312
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91 30824 171706 137941 43,2235929 58,2966 0,00992472
101 34249 212126 169692 53,1926331 72,5485 0,01217328
111 37759 256708 204918 64,2505933 86,024725 0,01340972
119 40566 295787 235750 73,881704 98,811825 0,01447694
1 0 0 0 0 0 0
11 3531 2228 1756 0,49773663 1,301225 0
21 6939 8857 6980 1,95976775 4,117875 0
31 10400 19520 15574 4,3853265 7,585325 2,44E-04
41 13842 34410 27550 7,75545688 12,240375 4,24E-04
51 17229 53362 43093 12,1284533 18,34865 0,00105401
61 20662 76358 62107 17,4812594 24,4796 0,00282378
71 24150 103922 84436 23,789863 32,31285 0,003139
81 27566 135824 110022 31,0319861 42,071775 0,0046468
91 30923 171882 139233 39,2669063 51,357275 0,00653107
101 34363 212151 171944 48,4627409 62,65305 0,00810906
111 37814 256921 208260 58,68776 75,294 0,01018387
121 41307 305815 247661 69,8278866 88,682925 0,01144083
125 42673 326680 264439 74,5638219 93,72315 0,01309572
1 0 0 0 0 0 0
11 3483 2090 1704 0,4371817 1,487075 0
21 6932 8362 6811 1,73918057 3,656925 0
31 10307 18797 15370 3,94067068 7,313725 0
41 13673 33448 27167 6,96007636 11,413 9,21E-04
51 17161 52496 42123 10,7989363 17,644825 9,79E-04
61 20650 75815 60347 15,4661475 24,105525 0,00174772
71 24097 103283 82355 21,1070133 31,211925 0,00223691
81 27536 134813 107805 27,640961 39,901525 0,00599901
91 31004 170554 136743 35,0877941 48,400275 0,0069713
101 34333 210475 169245 43,4147916 58,480525 0,00978133
111 37775 254784 205079 52,6377198 69,561875 0,0107037
121 41121 303284 244172 62,6915909 82,272275 0,01376627
131 44522 355681 286335 73,4695991 94,83445 0,01511491
135 45953 377882 304296 78,0691457 99,5655 0,01585473
1 0 0 0 0 0 0
11 3350 2184 1692 0,3986375 1,256775 0
21 6693 8374 6594 1,55018865 3,310725 0
31 10146 18859 14766 3,47308573 6,755875 0
41 13565 33688 26395 6,22594948 10,913075 0,00103014
51 16993 52737 41370 9,75043427 15,8093 0,00135599
61 20397 75969 59960 14,1278557 21,283325 0,00351617
71 23814 103512 82014 19,336421 29,1565 0,0048115
81 27191 135293 107432 25,3293873 37,289525 0,00652571
91 30543 171472 136146 32,0959682 45,376 0,00827158
101 33988 212176 168742 39,725858 54,7579 0,01019335
111 37422 256885 204405 48,1043587 68,151225 0,01003163
121 40910 305685 243399 57,2893716 78,348675 0,01287656
123 41562 316020 251721 59,2432362 80,86755 0,01495798
1 0 0 0 0 0 0
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260 11 3457 2243 1669 0,36411827 1,1817 0 0
260 21 6941 9050 6738 1,46157952 2,891825 0 0
260 31 10214 19988 15086 3,27767288 5,772575 0 0
260 41 13518 35285 26575 5,77665346 9,6936 2,80E-04 1
260 51 16970 54645 41683 9,06016231 14,66705 0,00101071 1
260 61 20295 78105 59884 13,0024272 20,924 0,0020167 1
260 71 23666 105855 81543 17,7188745 27,08945 0,00449769 1
260 81 27039 137906 106943 23,2308936 36,014725 0,00535475 1
260 91 30469 174279 135325 29,3628742 43,626725 0,00800535 1
260 101 33822 214900 166990 36,2815964 52,3833 0,00986066 1
260 111 37275 259663 202105 43,9003192 60,69745 0,01152772 1
260 121 40606 308697 241129 52,3969665 69,28075 0,01263364 1
260 131 43961 361907 283353 61,5417923 79,89395 0,01481334 1
260 141 47347 419461 328665 71,3763432 91,987725 0,01647457 1
Πίνακας αποτελεσμάτων του δικτύου με εικονικές μηχανές της κατηγορίας
data-random
Nodes Day Users Posts Photos AVG Space Max Space AVG Delay Max Delay
20 1 0 0 0 0 0 0 0
20 11 3344 2074 1564 4,37808125 6,0962496 0 0
20 21 6752 8533 6405 17,8519838 20,888176 0 0
20 31 10150 19480 14493 40,74356 43,56695 0 0
20 41 13565 34647 26153 73,6419075 76,02155 0 0
20 46 15243 43666 33204 93,80673 97,37488 0 0
40 1 0 0 0 0 0 0 0
40 11 3357 2178 1751 2,46633938 3,1817 0 0
40 21 6781 8448 6861 9,71596438 11,818251 0 0
40 31 10200 19188 15387 21,6749469 24,271124 0 0
40 41 13659 34229 27116 38,178755 41,36295 0 0
40 51 17089 53509 42527 59,8640025 63,23455 0 0
40 61 20475 77263 60954 85,9540931 90,586876 1,54E-04 1
40 63 21156 82337 65096 91,8184263 97,85777 1,03E-04 1
60 1 0 0 0 0 0 0 0
60 11 3392 2067 1690 1,59717292 2,6807 0 0
60 21 6727 8395 6691 6,38723875 7,6967754 0 0
60 31 10082 19133 14858 14,0759404 16,627026 0 0
60 41 13535 33954 26347 24,8073638 28,370852 0 0
60 51 16993 52966 41041 38,595035 41,9955 0 0
60 61 20351 76346 59243 55,6976567 60,78555 0 0
60 71 23755 103802 80828 76,01947 81,67252 1,29E-04 1
60 78 26192 125535 97961 92,1209775 98,734474 1,81E-04 1
80 1 0 0 0 0 0 0 0
80 11 3432 2141 1657 1,16484969 1,7805251 0 0
80 21 6934 8649 6607 4,65517906 6,24355 0 0
80 31 10341 19635 15198 10,6883416 12,52265 0 0
80 41 13779 34811 27099 19,09425 21,8393 0 0
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51 17147 54477 42358 29,8032684 32,88175 0
61 20680 78257 60943 42,9344053 46,28775 0
71 24074 106615 82966 58,4494356 63,423626 1,23E-04
81 27425 138911 108545 76,4900903 81,04035 4,52E-04
89 30124 167282 131256 92,6031122 98,2069 6,64E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3466 2266 1666 0,93121475 1,597225 0
21 6915 8792 6891 3,87571525 5,08255 0
31 10379 19563 15740 8,855174 11,058525 0
41 13790 34597 27540 15,4660473 17,7344 0
51 17142 53695 42932 24,1594878 27,758026 0
61 20497 77090 61220 34,4243058 38,6451 0
71 23972 104546 82623 46,5237253 50,694603 0
81 27379 136616 107465 60,5767435 65,6718 0
91 30829 173285 135758 76,5096728 81,47478 9,52E-05
100 33907 209476 163927 92,4635105 98,6489 1,10E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3472 2094 1809 0,84276833 1,449075 0
21 6869 8254 7013 3,28741563 4,6043 0
31 10284 18896 15757 7,38632042 8,4449005 0
41 13763 33449 27970 13,1099619 15,0109 0
51 17077 52321 43470 20,4520785 23,9112 0
61 20499 75241 62313 29,3101775 33,748375 0
71 23905 102537 84363 39,7211829 44,103127 0
81 27383 133565 110322 51,9051413 58,160847 2,02E-04
91 30771 168854 139050 65,4370377 71,601555 3,94E-04
101 34211 208607 171294 80,5985496 87,31372 3,86E-04
108 36645 238876 195913 92,1637944 98,81073 4,47E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3358 2325 1624 0,6614125 1,188625 0
21 6801 9043 6534 2,64169536 3,505575 0
31 10310 20106 14777 5,95181446 8,334525 0
41 13809 35444 26626 10,7184289 13,1502495 0
51 17298 55351 41896 16,8756027 19,500776 0
61 20618 79463 60386 24,3229213 27,156174 6,82E-05
71 24000 107868 82493 33,2303675 36,602325 3,32E-04
81 27511 140611 107712 43,4215552 47,619102 1,90E-04
91 30838 177788 136241 54,9104504 59,107124 3,61E-04
101 34245 219009 168065 67,7474193 72,90443 5,20E-04
111 37570 264770 203697 82,1380493 87,296974 8,54E-04
119 40322 304793 234617 94,5919036 99,64762 8,82E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3308 2094 1559 0,55760359 1,07945 0
21 6763 8339 6494 2,31720234 3,26235 0
31 10209 18790 15110 5,36396125 6,9211254 0
41 13593 33423 27108 9,62643609 11,776675 0
51 17010 52321 42505 15,0852814 17,300076 0
61 20382 75393 60959 21,6235233 24,516825 0
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71 23823 102543 82820 29,3625791 32,973625 0
81 27238 134532 107920 38,1884853 42,607525 1,23E-04
91 30621 170077 136296 48,2112598 53,685577 7,83E-05
101 34137 209704 167910 59,3884605 64,724625 9,71E-05
111 37483 253677 202724 71,7110916 77,98275 1,10E-04
121 40860 301960 240826 85,1915617 92,037926 1,87E-04
126 42527 327770 261392 92,4667025 99,80503 2,94E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3451 2044 1820 0,57879306 1,2275 0
21 6894 8381 7079 2,22955014 3,360925 0
31 10291 19209 15751 4,9241925 6,245625 0
41 13785 34045 27616 8,64179806 10,767275 0
51 17265 53067 43101 13,4655192 16,4789 0
61 20718 76622 62049 19,4007746 24,244524 0
71 24088 104059 84137 26,3676033 31,7293 0
81 27505 136114 109289 34,2458901 40,386276 0
91 30917 172138 138307 43,3360056 49,599777 4,58E-05
101 34293 212754 170636 53,4668689 61,180027 1,24E-04
111 37719 257720 206239 64,6720153 71,76655 1,39E-04
121 41130 306678 245537 76,9985807 83,64832 2,79E-04
131 44533 360193 287918 90,2879543 97,344376 3,57E-04
132 44877 365719 292306 91,6677706 98,85867 3,27E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3547 2248 1717 0,49308075 0,992275 0
21 7000 9195 6894 1,94838613 3,009425 0
31 10379 20242 15512 4,36159213 6,119175 0
41 13820 35782 27539 7,77027713 9,8778 0
51 17207 55149 42938 12,1221703 14,331124 0
61 20740 79201 61673 17,3823043 20,6963 0
71 24108 107507 83917 23,6724856 27,887852 0
81 27492 140073 109780 30,9496659 35,901024 0
91 30952 177388 139122 39,2220021 44,372524 2,73E-05
101 34393 219028 171927 48,4713971 53,272675 2,65E-05
111 37793 264419 207853 58,603084 63,68885 8,39E-05
121 41176 314161 247306 69,769963 75,38095 1,38E-04
131 44578 368354 290282 81,9054354 88,61783 1,43E-04
138 46959 408618 322199 90,9523394 98,823204 1,63E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3354 2207 1529 0,39816352 1,1280249 0
21 6764 8539 6237 1,60229489 2,30995 0
31 10220 19267 14254 3,66191182 4,893375 0
41 13645 34086 25677 6,59307773 8,4534 0
51 17097 52728 40613 10,4127973 13,649225 0
61 20510 75817 58854 15,0891442 17,9929 0
71 23939 103238 80600 20,679275 24,75695 5,71E-05
81 27441 135039 105583 27,0672432 30,900024 2,05E-04
91 30801 171145 134252 34,3998064 38,667522 1,67E-04
101 34180 211946 165977 42,5537345 47,24395 2,47E-04
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111 37496 256998 201262 51,6128447 56,879528 2,78E-04
121 41045 306132 239898 61,5040378 66,5064 3,30E-04
131 44440 358904 282101 72,3649732 77,61423 6,57E-04
141 47742 416472 327242 83,9230648 89,87185 8,23E-04
148 50044 459237 360376 92,4074588 99,517624 8,81E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3352 2008 1583 0,37694146 0,83822495 0
21 6783 8212 6684 1,56830333 2,6021 0
31 10192 18492 14881 3,4903324 4,66515 0
41 13659 33362 26461 6,20828521 7,81895 0
51 17053 52380 41029 9,6411551 12,566601 0
61 20404 75586 59134 13,8758492 16,425425 0
71 23766 102762 80375 18,8652973 21,73735 0
81 27147 134042 105025 24,67126 28,077799 0
91 30547 169424 133111 31,2668175 34,8013 3,23E-05
101 33977 209165 164896 38,7324863 42,738625 1,25E-04
111 37295 252902 200283 47,070119 51,251377 6,58E-04
121 40645 301123 238927 56,148165 61,755474 6,68E-04
131 44020 353430 280764 66,0282992 71,8642 8,19E-04
141 47433 409700 326012 76,6822218 83,59377 7,77E-04
151 50770 470174 374787 88,1867588 95,379974 0,00111927
153 51449 482786 385017 90,59882 98,379974 0,00103063
1 0 0 0 0 0 0
11 3419 2183 1682 0,36767712 0,824125 0
21 6847 8648 6716 1,47035615 2,528025 0
31 10215 19317 15263 3,32474673 4,83975 0
41 13646 34314 27141 5,89891413 7,30325 0
51 17039 53569 42536 9,23753308 11,355599 0
61 20514 77245 61419 13,3234294 16,123476 0
71 23921 105186 83625 18,1193382 21,1776 0
81 27264 137116 108857 23,5987076 27,229551 5,31E-05
91 30714 173196 137523 29,8039684 33,952274 4,08E-05
101 34207 213968 169571 36,7783328 41,161827 9,09E-05
111 37596 258546 205396 44,5605284 48,761074 8,10E-05
121 41039 307873 244573 53,090075 57,857197 2,95E-04
131 44409 361544 286777 62,2610017 67,46575 3,36E-04
141 47927 418973 332402 72,1600598 78,39068 4,29E-04
151 51403 480834 381529 82,816258 88,91955 5,94E-04
160 54525 540171 428551 93,0110804 99,7421 5,79E-04
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Πίνακας αποτελεσμάτων του δικτύου με εικονικές μηχανές της κατηγορίας
data-load
Nodes Day Users Posts Photos AVG Space Max Space AVG Delay Max Delay
20 1 0 0 0 0 0 0 0
20 11 3444 2120 1718 4,84665375 5,64745 0 0
20 21 6716 8680 6671 18,8087325 19,93255 0 0
20 31 10196 19473 14840 41,8041125 43,37265 0 0
20 41 13652 34606 26541 74,7513625 77,29012 0 0
20 46 15377 43957 33557 94,454065 96,652695 0 0
40 1 0 0 0 0 0 0 0
40 11 3483 2180 1849 2,58354625 3,24905 0 0
40 21 6956 8487 7101 10,075735 11,274574 0 0
40 31 10315 19032 15844 22,3573725 24,95355 0 0
40 41 13748 33845 27739 39,1957375 41,8651 0 0
40 51 17163 53196 42972 60,763495 64,0935 0 0
40 61 20525 76552 61495 86,9463094 90,58565 0 0
40 64 21536 84334 67606 95,5549394 98,9186 0 0
60 1 0 0 0 0 0 0 0
60 11 3372 2042 1772 1,65490958 2,387425 0 0
60 21 6684 8512 6725 6,36461417 7,4434 0 0
60 31 10111 19312 15077 14,2310096 16,601349 0 0
60 41 13580 34253 26621 25,0738187 28,274399 1,98E-04 1
60 51 16945 53644 41630 39,269675 42,56255 1,48E-04 1
60 61 20264 77286 59786 56,2295883 59,441673 6,43E-04 1
60 71 23701 105286 81277 76,4837429 80,17653 4,37E-04 1
60 79 26500 130605 100607 94,7090033 99,35295 3,70E-04 1
80 1 0 0 0 0 0 0 0
80 11 3334 2083 1663 1,17062344 1,7195251 0 0
80 21 6822 8660 6677 4,73414719 5,73205 0 0
80 31 10332 19509 15216 10,7510288 13,032 0 0
80 41 13817 34607 27384 19,3920716 22,273026 0 0
80 51 17243 54096 42670 30,1305591 34,100525 0 0
80 61 20764 77702 61392 43,3286619 47,5925 0 0
80 71 24160 105585 83231 58,7922938 64,4544 0 0
80 81 27561 137668 108241 76,4313216 82,341774 1,39E-04 1
80 89 30353 166279 130995 92,5078294 98,38217 2,39E-04 1
100 1 0 0 0 0 0 0 0
100 11 3379 2005 1606 0,91628475 1,376375 0 0
100 21 6913 8378 6441 3,6302895 4,5115004 0 0
100 31 10241 19042 14793 8,3432685 10,03915 0 0
100 41 13570 33575 26392 14,9022613 17,716324 0 0
100 51 16911 52313 41208 23,3410258 25,928375 0 0
100 61 20284 75306 59341 33,6336905 36,8262 0 0
100 71 23653 102633 80693 45,6924168 48,977123 0 0
100 81 27036 134090 105507 59,7133303 63,884224 0 0
100 91 30373 170045 133637 75,544887 80,49542 3,48E-05 1
100 101 33836 210028 164979 93,2034763 98,57628 9,96E-05 1
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1 0 0 0 0 0 0
11 3438 2002 1778 0,839275 1,382275 0
21 6971 8208 6943 3,2953225 4,442525 0
31 10349 18852 15680 7,37996188 8,5688505 0
41 13740 34135 27753 13,021971 15,2103 0
51 17106 53468 43044 20,2104294 22,27435 0
61 20568 77101 61913 29,0808023 32,28265 0
71 24032 104782 83998 39,4819519 42,961025 0
81 27508 137164 109550 51,4949073 56,408672 0
91 30986 173819 138885 65,275584 70,0281 0
101 34519 214912 170959 80,382375 85,8694 1,22E-04
108 36921 245986 195570 91,97226 98,796326 1,46E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3359 2097 1640 0,66977554 1,25 0
21 6780 8167 6569 2,66674536 3,8554251 0
31 10296 18486 14940 6,04569714 7,708475 0
41 13689 33112 26511 10,7039132 12,598599 0
51 17051 51978 41544 16,7620584 19,382975 0
61 20371 75172 59844 24,1544439 26,49815 0
71 23773 102720 81648 32,9670668 35,875526 0
81 27247 134525 107215 43,2218243 46,8102 0
91 30649 170147 135951 54,8679943 59,314972 4,46E-06
101 34077 210362 168069 67,8336379 72,5969 7,85E-05
111 37551 254487 204041 82,360573 87,9766 1,25E-04
118 39959 287689 230968 93,1887602 98,899124 2,02E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3533 2215 1725 0,61227813 1,1893001 0
21 6913 8687 6824 2,40260844 3,3113751 0
31 10316 19548 15467 5,42469922 6,831325 0
41 13634 34259 27385 9,62594984 11,413725 0
51 17069 53109 42649 15,0017386 17,525274 0
61 20577 75948 61614 21,7387177 24,64675 0
71 23907 102973 83686 29,5285866 33,265923 0
81 27313 134666 109361 38,5722478 42,4588 0
91 30791 170647 138123 48,7109044 53,07855 8,53E-06
101 34140 210782 170722 60,178628 65,289375 2,30E-05
111 37568 255465 206199 72,7259178 77,42962 4,43E-05
121 41073 304116 245271 86,4706456 91,68095 8,10E-05
127 43106 335378 270391 95,3349844 99,959854 2,23E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3358 2080 1653 0,52674153 1,0641 0
21 6749 8019 6543 2,06118667 2,95065 0
31 10165 18458 15036 4,73144264 6,4617 0
41 13570 32991 27019 8,51417403 9,866301 0
51 17037 51814 42438 13,331774 15,51325 0
61 20470 74991 61052 19,1779996 21,7747 0
71 23887 102495 83366 26,1535572 29,006573 0
81 27327 134010 109021 34,2016764 38,0099 0
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91 30823 169662 138085 43,2728911 46,562576 0
101 34186 209340 170682 53,4862896 57,518852 0
111 37636 253522 206357 64,6517411 69,11955 4,28E-05
121 41083 301814 245767 77,0126322 81,5831 5,71E-05
131 44579 354475 288005 90,3244372 94,5142 1,32E-04
134 45633 370907 301438 94,5176274 99,348 1,44E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3396 2038 1726 0,4750125 0,94735 0
21 6740 8247 6890 1,94410388 2,6856 0
31 10183 18858 15511 4,36243825 5,4857 0
41 13701 33658 27218 7,66874138 9,1896 0
51 17159 52700 42537 12,0259559 14,020625 0
61 20570 76160 61209 17,2773888 19,5461 0
71 23926 103814 83227 23,4912495 25,805626 0
81 27346 135779 108360 30,5866138 34,153126 0
91 30723 171832 136901 38,6274251 41,863976 0
101 34171 212486 168937 47,6283231 51,874573 6,48E-05
111 37596 257279 203961 57,5387686 61,77027 3,94E-05
121 41055 306624 242524 68,4304035 73,02858 1,35E-04
131 44392 360230 284347 80,2437923 86,15612 1,87E-04
142 48143 424062 334006 94,2845806 99,055725 4,19E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3293 2114 1622 0,41131625 0,989625 0
21 6774 8456 6655 1,68582591 2,743675 0
31 10175 19088 15052 3,83739614 5,121975 0
41 13532 34148 26919 6,87562307 8,45055 0
51 16981 53259 42162 10,8074126 12,961801 0
61 20381 76780 60790 15,5984368 18,241625 0
71 23741 104257 82621 21,1831793 24,520926 0
81 27123 135994 107960 27,6728326 31,64505 1,10E-04
91 30479 171455 136737 35,0774275 39,531853 1,08E-04
101 33854 210946 168464 43,2057108 47,40385 2,27E-04
111 37326 254492 203404 52,1355202 56,28235 2,35E-04
121 40807 302571 242129 62,0366775 65,60985 2,76E-04
131 44276 354954 283902 72,767313 77,326 5,43E-04
141 47688 412173 329598 84,4739416 89,77743 4,78E-04
149 50412 460771 368311 94,3981003 99,2486 3,19E-04
1 0 0 0 0 0 0
11 3404 2339 1709 0,40202313 0,81215 0
21 6742 8974 6783 1,58854208 2,3806 0
31 10113 19909 15186 3,55104625 4,753725 0
41 13469 34973 26841 6,29748656 8,367875 0
51 16906 54430 41863 9,85118135 11,67965 0
61 20324 77376 60410 14,2073899 15,996625 0
71 23874 104491 82401 19,3782039 21,758375 0
81 27314 135939 107492 25,2870751 28,45745 6,69E-05
91 30620 171494 136130 32,0301684 35,813873 8,54E-05
101 34057 211142 168201 39,5804944 42,964073 2,90E-04
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240 111 37456 255080 203526 47,8906171 51,937572 4,04E-04 1
240 121 40755 303682 242581 57,0560971 61,151154 3,15E-04 1
240 131 44267 355798 285224 67,079527 71,264305 3,60E-04 1
240 141 47651 412998 330948 77,8597095 83,419525 5,93E-04 1
240 151 51058 473953 379950 89,4077686 95,84855 9,12E-04 1
240 153 51764 486571 390322 91,8620586 98,385254 9,71E-04 1
260 1 0 0 0 0 0 0 0
260 11 3395 2091 1767 0,3783099 0,7428 0 0
260 21 6848 8639 6782 1,46846702 2,18575 0 0
260 31 10179 19326 15106 3,29450692 4,2583 0 0
260 41 13494 34058 26803 5,82993212 7,3240747 0 0
260 51 16828 53177 41442 8,99154942 10,990325 0 0
260 61 20289 76632 59746 12,9620184 15,112975 0 0
260 71 23705 104009 81405 17,6748631 20,355375 0 0
260 81 27089 135851 106196 23,0633496 25,595575 0 0
260 91 30445 171797 134383 29,181549 31,863224 5,41E-05 1
260 101 33882 211801 166229 36,082367 39,321877 3,03E-05 1
260 111 37370 255999 201552 43,757491 46,83065 3,92E-05 1
260 121 40791 304707 240332 52,1585319 55,439423 1,63E-04 1
260 131 44250 357506 282106 61,183218 64,952156 2,60E-04 1
260 141 47774 414936 327765 71,0992966 75,5162 3,10E-04 1
260 151 51201 476387 377109 81,8341925 86,8155 5,24E-04 1
260 161 54591 542341 430062 93,3259022 99,14547 6,06E-04 1
Πίνακας αποτελεσμάτων του δικτύου υπολογιστών χρηστών της κατηγορίας
user-random
Nodes Day Users Posts Photos AVG Space Max Space AVG Delay Max De
20 1 0 0 0 0 0 0 0
20 11 3406 2088 1697 4,828785 6,709075 0,1999197 1
20 21 6906 8356 6539 18,4337338 23,33155 0,2389618 2
20 31 10329 18989 14798 41,6638238 47,428075 0,2900974 2
20 41 13692 33824 26229 73,75885 84,8957 0,3330734 2
20 43 14402 37325 28963 81,5540175 95,47635 0,3463477 2
40 1 0 0 0 0 0 0 0
40 11 3379 2053 1677 2,4055475 3,959475 0,2157033 1
40 21 6855 8191 6785 9,61371563 12,5553 0,2666649 2
40 31 10337 18779 15333 21,70588 27,9556 0,293539 2
40 41 13745 33439 27046 38,2295369 47,795125 0,3360846 2
40 51 17130 52676 42333 59,6355469 71,787575 0,3528607 2
40 59 19860 71077 57255 80,6359681 97,798925 0,3861467 2
60 1 0 0 0 0 0 0 0
60 11 3392 2096 1820 1,74184917 3,315 0,2032269 1
60 21 6791 8430 6944 6,55949167 9,811225 0,2499145 1
60 31 10174 18858 15503 14,5504488 20,634525 0,2885028 2
60 41 13730 33649 27539 25,8624913 35,8193 0,3245701 2
60 51 17179 52977 42914 40,3423746 53,450975 0,3574198 2
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61 20518 76739 61704 57,99248 76,04635 0,3717484
69 23294 98394 79301 74,6444354 96,959525 0,3917072
1 0 0 0 0 0 0
11 3464 2045 1680 1,20474031 2,948875 0,2011111
21 6898 8122 6661 4,74020719 9,20185 0,2560339
31 10349 18522 15141 10,7213084 17,4842 0,3024545
41 13684 33165 27073 19,1755244 28,635475 0,3393689
51 17043 52139 42275 29,8797909 41,989225 0,3570121
61 20352 75100 60447 42,7507731 57,6219 0,3808286
71 23707 102158 82094 58,0232509 76,278625 0,4056374
81 27050 133415 107286 75,9063047 95,1399 0,4198471
83 27716 140096 112749 79,7884456 99,125475 0,4295196
1 0 0 0 0 0 0
11 3405 2234 1754 1,00164225 2,4911 0,2101649
21 6770 8676 6967 3,947549 7,4492 0,25088
31 10173 19219 15450 8,75000325 15,57935 0,2808792
41 13578 33909 26901 15,2164018 23,702425 0,3050143
51 17018 53319 41963 23,8134525 35,380875 0,3455265
61 20437 76652 60662 34,381715 48,6906 0,3643845
71 23876 104007 82382 46,682378 62,3849 0,3938472
81 27133 135426 107626 60,9374622 80,54555 0,4128174
90 30155 167399 133201 75,3667603 98,40565 0,4232514
1 0 0 0 0 0 0
11 3439 2073 1665 0,77664896 1,894875 0,2014316
21 6786 8443 6691 3,10830125 6,43395 0,2318497
31 10089 18927 15347 7,15374083 14,197625 0,2735215
41 13581 33413 27392 12,8345408 24,5485 0,3046037
51 16913 51917 42970 20,1823831 34,372925 0,3480638
61 20431 75054 61844 29,0800198 47,398175 0,375546
71 23800 102291 84272 39,5790894 61,754 0,4081885
81 27242 133546 110428 51,8813725 78,4802 0,4201927
91 30754 169144 139781 65,6439702 96,092875 0,4356548
92 31097 173016 142915 67,114735 98,118975 0,4346731
1 0 0 0 0 0 0
11 3465 2158 1635 0,65771768 1,8207 0,2105485
21 6751 8659 6593 2,63712911 5,840425 0,240451
31 10206 19683 14986 6,03627375 11,22845 0,2781738
41 13729 35100 26726 10,7701127 18,828225 0,3233979
51 17094 54811 41842 16,8944938 26,462975 0,3562579
61 20452 78914 60267 24,2987854 35,483275 0,3799143
71 23752 106863 82134 33,1259864 49,228825 0,3980172
81 27119 138640 106905 43,1333454 63,37445 0,4134038
83 27789 145531 112345 45,3218255 65,841025 0,4165787
1 0 0 0 0 0 0
11 3404 2099 1800 0,63939922 1,76175 0,2162923
21 6779 8548 6958 2,46756797 5,463525 0,2586533
31 10254 19253 15366 5,41747437 10,520575 0,2933572
41 13636 34052 27297 9,61881844 18,017425 0,3329683
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51 17002 52990 42585 15,0299766 27,698025 0,3558092
61 20435 75961 61157 21,5718503 38,320125 0,3649222
71 23909 103154 83452 29,4249283 49,13205 0,3932713
81 27319 134522 108986 38,4416544 62,26015 0,4201544
91 30791 170214 137550 48,540045 74,642825 0,4386292
94 31840 181802 147054 51,8843309 79,16655 0,4407287
1 0 0 0 0 0 0
11 3443 2103 1589 0,50617417 1,801725 0,1851315
21 6811 8371 6649 2,09579097 4,891775 0,2504639
31 10264 18732 14795 4,66064014 8,570375 0,2806215
41 13701 33464 26688 8,42823264 14,729775 0,3321374
51 17035 52191 41769 13,1566046 22,247625 0,3600315
61 20446 75283 60045 18,8933624 29,926225 0,3873711
71 23869 102660 81585 25,6177021 40,919875 0,4087997
81 27153 134345 106620 33,4604469 54,08275 0,4217567
91 30529 170229 134946 42,3167696 66,753525 0,4382839
93 31227 178079 141001 44,2131604 70,12685 0,4379529
1 0 0 0 0 0 0
11 3409 2196 1609 0,45907363 1,4225 0,2086069
21 6879 8690 6715 1,90372562 3,993775 0,2351864
31 10209 19561 15245 4,31208963 8,60965 0,2747452
41 13716 34550 27096 7,66656588 13,745225 0,3234371
51 17208 53604 42144 11,8950469 20,72435 0,3556782
61 20667 77502 60804 17,1809451 29,21595 0,3730039
71 24089 105452 83171 23,4874729 41,256325 0,3958534
81 27503 137745 108834 30,7192519 53,55195 0,4113515
84 28558 148351 117005 33,0376159 57,332975 0,4169492
1 0 0 0 0 0 0
11 3331 2044 1670 0,4220675 1,478975 0,2085486
21 6816 8330 6710 1,71278909 4,972125 0,2379955
31 10309 19208 15252 3,91533966 9,089425 0,2695009
41 13662 34267 27281 6,99627398 14,768925 0,3169577
51 17090 53726 42501 10,8887745 20,9366 0,3470492
61 20452 77392 61049 15,6474082 27,818125 0,3778279
71 23886 105028 83178 21,3100415 34,83395 0,3902005
81 27241 136945 108808 27,8808041 42,3901 0,4108212
91 30658 173148 137775 35,3075838 54,0627 0,4329524
100 33679 209276 166951 42,8073532 64,48445 0,4494619
1 0 0 0 0 0 0
11 3441 2159 1683 0,38419156 1,319075 0,2040084
21 6873 8670 6890 1,60199687 4,07195 0,2505313
31 10269 19520 15317 3,57717104 8,459725 0,282998
41 13686 34927 27072 6,32810885 13,9144 0,3264971
51 17206 54694 42370 9,93038781 21,392325 0,3469265
61 20674 79337 61332 14,4027981 30,3751 0,3766884
71 24096 108234 83561 19,6383036 39,3034 0,3969326
81 27511 141566 109303 25,6916076 48,836325 0,4226587
91 30921 178877 138293 32,4890876 60,58685 0,4434548
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240 92 31283 182793 141412 33,2143919 61,49805 0,4430992 2
260 1 0 0 0 0 0 0 0
260 11 3401 2172 1781 0,3852075 1,4906 0,2245978 1
260 21 6886 8823 6946 1,49166096 4,024575 0,2442022 1
260 31 10274 19836 15486 3,35041731 7,298475 0,2897378 1
260 41 13676 35055 27574 5,97595163 11,83175 0,3179929 2
260 51 17028 54242 42787 9,2892726 16,698625 0,3365456 2
260 61 20398 78080 61399 13,3374301 23,157325 0,3830581 2
260 71 23913 106342 83311 18,0981358 29,335825 0,3926659 2
260 81 27361 138375 108587 23,587667 37,93195 0,4174363 2
260 91 30694 174629 137738 29,9336766 50,62245 0,4356352 2
260 100 33773 210624 166954 36,2456713 61,63515 0,4475577 2
Πίνακας αποτελεσμάτων του δικτύου υπολογιστών χρηστών της κατηγορίας
user-load
Nodes Day Users Posts Photos AVG Space Max Space AVG Delay Max Delay
20 1 0 0 0 0 0 0 0
20 11 3479 2198 1744 5,0077988 6,486 0,2102573 1
20 21 6934 8752 6917 19,663303 22,371725 0,2694293 1
20 31 10315 19659 15592 44,087171 50,244475 0,3034919 2
20 41 13659 34330 27682 78,096278 89,04515 0,3487235 2
20 43 14362 37902 30433 85,837655 98,977575 0,3427321 2
40 1 0 0 0 0 0 0 0
40 11 3380 2151 1788 2,5950725 4,32675 0,2229933 1
40 21 6828 8627 6794 9,7383894 12,601625 0,2444493 1
40 31 10213 19339 15129 21,414876 25,675375 0,2807663 1
40 41 13633 34069 26864 37,928913 45,0282 0,3128634 2
40 51 17074 52920 41817 59,042029 67,11065 0,3459283 2
40 61 20481 76144 60374 85,235579 98,874825 0,3778376 2
60 1 0 0 0 0 0 0 0
60 11 3411 2216 1733 1,6265804 2,75705 0,2112049 1
60 21 6764 8582 6663 6,3332413 8,891425 0,2355993 1
60 31 10241 19363 14880 14,074002 17,856025 0,2814163 2
60 41 13636 34397 26358 24,949198 30,5314 0,312341 2
60 51 17087 53210 41673 39,386802 46,9565 0,3489777 2
60 61 20521 76187 60023 56,746955 67,715225 0,37485 2
60 71 23893 103097 81800 77,293047 89,131025 0,4035524 2
60 74 24940 112028 89079 84,121345 97,538425 0,4163131 2
80 1 0 0 0 0 0 0 0
80 11 3419 2080 1717 1,1919853 2,37015 0,2280002 1
80 21 6889 8361 7086 4,9684725 7,572 0,2670636 1
80 31 10361 18919 15717 11,101221 14,95225 0,2864157 1
80 41 13755 33689 27941 19,779183 25,745375 0,3385581 2
80 51 17233 52755 43530 30,744453 36,893575 0,3684957 2
80 61 20606 76112 62425 44,146423 54,803125 0,3879948 2
80 71 23952 103764 84439 59,573958 72,015625 0,4064469 2
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81 27354 135940 109942 77,580371 93,074375 0,4171444
83 28031 142756 115498 81,451078 98,152025 0,424523
1 0 0 0 0 0 0
11 3433 2360 1806 1,0433783 2,35065 0,2292258
21 6971 9011 6934 3,9317575 6,02255 0,2480291
31 10409 20001 15659 8,8436433 12,173975 0,2901088
41 13904 35103 27873 15,737219 20,647925 0,3238708
51 17328 54774 43623 24,706154 31,047325 0,3589753
61 20770 78867 62639 35,379066 43,750825 0,3866551
71 24195 107363 85082 48,11632 59,6609 0,4073531
81 27629 140089 110686 62,559219 74,384225 0,4250351
91 31059 176885 139804 78,994971 91,905675 0,4423379
94 32077 188792 149335 84,392899 98,80025 0,4510415
1 0 0 0 0 0 0
11 3422 2156 1608 0,7563965 1,861975 0,2161799
21 6870 8662 6468 3,0637169 5,10935 0,2676916
31 10324 19557 14806 6,9592646 10,6648 0,2792716
41 13762 34838 26534 12,460243 17,970525 0,3125573
51 17140 54431 42173 19,813653 27,337725 0,3517654
61 20520 78343 60943 28,629472 38,632375 0,3802183
71 23906 106458 83191 39,121521 52,050525 0,403108
81 27373 139188 108427 51,002095 66,442675 0,4197229
91 30811 175952 137247 64,59339 81,77915 0,4343913
100 33870 212786 166191 78,192056 98,637475 0,4455653
1 0 0 0 0 0 0
11 3416 2189 1618 0,653635 1,4729 0,2238759
21 6811 8792 6539 2,635587 4,325325 0,264261
31 10249 19330 14883 5,9987809 9,50955 0,2913259
41 13588 34249 26467 10,652084 15,69465 0,3283069
51 17068 53266 41429 16,720595 22,95475 0,3503707
61 20511 76570 59846 24,155546 31,6309 0,3828143
71 23870 104403 81628 32,897764 42,56345 0,397214
81 27287 136177 106679 43,035142 55,745275 0,4186299
91 30811 175952 137247 54,59339 68,77915 0,4343913
100 33970 212786 166191 68,192056 85,637475 0,4455653
1 0 0 0 0 0 0
11 3442 2164 1633 0,5774405 1,609375 0,1946747
21 6891 8738 6747 2,3890066 4,610825 0,2652979
31 10350 19555 14952 5,3006006 8,685025 0,2792606
41 13883 34609 26661 9,4424013 13,831225 0,3183529
51 17197 54070 41636 14,690753 20,50055 0,3561216
61 20667 77486 59967 21,153393 28,8014 0,3764781
71 24157 105103 82045 28,923719 39,31095 0,4093364
81 27623 137315 107002 37,710932 50,40595 0,4238773
91 31089 173255 135785 47,8867 63,86195 0,4372512
100 34106 209414 164640 58,036372 76,45525 0,4532047
1 0 0 0 0 0 0
11 3489 2143 1597 0,5007849 1,468575 0,1757027
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21 6863 8640 6682 2,0910214 3,536225 0,2495872
31 10255 19416 15038 4,7391639 7,7239 0,2900134
41 13732 34341 26404 8,3155347 12,795025 0,3163481
51 17164 53902 41473 13,032299 18,86195 0,3458988
61 20523 77752 59889 18,834744 25,572725 0,3772709
71 23926 105708 81661 25,635696 33,99295 0,3952487
81 27331 138133 107009 33,59148 44,038275 0,4197044
91 30808 174568 135336 42,510918 56,170425 0,4287846
100 33795 211048 163491 51,359948 67,58425 0,4461582
1 0 0 0 0 0 0
11 3393 2027 1614 0,4469035 1,069275 0,2115269
21 6784 8102 6483 1,82167 4,17535 0,2339542
31 10137 18622 14577 4,1128 7,02145 0,2800416
41 13594 33230 26082 7,3467796 11,538675 0,3114261
51 17026 52136 41136 11,603286 16,6875 0,3446165
61 20474 75419 59632 16,801769 25,81545 0,3762644
71 23916 103213 81045 22,819931 33,41445 0,3942542
81 27369 135225 105991 29,841506 41,1936 0,4166481
91 30764 171213 134535 37,895238 52,307575 0,4354227
100 33778 207126 163335 46,009724 62,1422 0,4456204
1 0 0 0 0 0 0
11 3413 1969 1745 0,4430869 1,217775 0,2422964
21 6770 8185 6895 1,7593828 3,400925 0,2598097
31 10170 18462 15325 3,9321644 6,422975 0,3147291
41 13527 32940 27121 6,9723414 11,413925 0,3220166
51 16931 51758 42244 10,858681 17,159425 0,365101
61 20347 74659 60637 15,587657 23,1932 0,3932984
71 23726 102210 82336 21,171447 29,759825 0,4092544
81 27191 133905 107503 27,612056 38,233975 0,4258212
91 30685 169944 136120 34,969037 46,947525 0,4483225
100 33737 206349 164826 42,369145 55,4039 0,4562654
1 0 0 0 0 0 0
11 3399 2079 1698 0,3962238 1,22475 0,2053073
21 6760 8167 6732 1,5734722 3,2659 0,239905
31 10216 18673 15163 3,5569284 5,86915 0,2708024
41 13690 33467 27120 6,3581596 9,855975 0,3007589
51 17115 52199 42439 9,9470536 14,292975 0,3617488
61 20465 74979 61166 14,365801 20,956125 0,3801924
71 23892 102171 83283 19,543035 27,8833 0,3955295
81 27297 133542 108396 25,458516 35,92795 0,4222699
91 30487 168481 136599 32,107438 43,6224 0,4315839
100 33489 203705 165155 38,802574 51,615625 0,4422513
1 0 0 0 0 0 0
11 3389 2098 1606 0,3536584 0,99165 0,202857
21 6794 8641 6483 1,4241428 2,84275 0,2439857
31 10235 19561 14664 3,1949912 5,834725 0,2779802
41 13626 34503 26025 5,6675841 9,697225 0,3076104
51 16960 53754 40933 8,9155217 14,5356 0,3342778
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260 61 20294 76866 58674 12,767289 21,129 0,366878 2
260 71 23670 104684 80090 17,4144 27,40505 0,384384 2
260 81 27034 136506 104615 22,744308 34,794675 0,4015946 2
260 91 30412 172350 132449 28,792214 42,422 0,4262012 2
260 100 33421 207971 160289 34,840869 50,867575 0,4431213 2
Πίνακας αποτελεσμάτων του δικτύου υπολογιστών χρηστών της κατηγορίας 
data-random
Nodes Day Users Posts Photos AVG Space Max Space AVG Delay Max Delay
20 1 0 0 0 0 0 0 0
20 11 3499 2172 1705 4,86581625 6,161425 0,17349566 1
20 21 6866 8563 6844 19,357895 21,13475 0,26894937 2
20 31 10277 19230 15206 42,9975225 46,064125 0,31496239 2
20 41 13688 34197 26880 75,79847 79,242325 0,32228899 2
20 45 15086 41348 32531 91,7167625 95,464325 0,34323086 2
40 1 0 0 0 0 0 0 0
40 11 3544 2160 1746 2,44205563 3,2630749 0,2149789 1
40 21 7011 8688 7028 9,88101187 11,656075 0,27231733 1
40 31 10539 19751 15856 22,3473056 24,992575 0,33002059 2
40 41 14049 34933 28116 39,6126288 42,36565 0,35875165 2
40 51 17452 54577 43835 61,6316256 66,3835 0,38354973 2
40 52 17787 56745 45575 64,0994831 68,198875 0,37605929 2
60 1 0 0 0 0 0 0 0
60 11 3398 2211 1739 1,65810542 2,41355 0,21202983 1
60 21 6916 8668 6892 6,48817917 7,815425 0,24376673 1
60 31 10275 19764 15448 14,5259238 16,468473 0,30218667 2
60 41 13603 35151 27294 25,6477946 29,412226 0,32621535 2
60 51 16992 54975 42505 39,9993092 43,7938 0,35455736 2
60 61 20366 79067 60977 57,4608475 62,9811 0,36671945 2
60 62 20720 81701 63004 59,3596242 64,73705 0,36665685 2
60 71 23863 107117 83085 78,2518988 84,661354 0,38843394 2
60 77 25958 126415 98017 92,3434363 97,98435 0,39716208 2
80 1 0 0 0 0 0 0 0
80 11 3468 2186 1836 1,30729031 1,954475 0,22920803 1
80 21 6953 8617 7166 5,10691813 6,459 0,28837791 2
80 31 10376 19371 16016 11,3625378 13,070326 0,32511771 2
80 41 13804 34277 28378 20,1142909 22,506 0,35499557 2
80 51 17220 53845 44283 31,3678344 34,100826 0,36654871 2
80 61 20554 77462 63385 44,8545191 49,475727 0,37976396 2
80 71 23928 104606 85709 60,6559509 66,38618 0,3850127 2
80 77 25995 123267 100440 71,0889191 75,631775 0,39331643 2
100 1 0 0 0 0 0 0 0
100 11 3382 2190 1661 0,94996375 1,41545 0,23033143 1
100 21 6831 8528 6565 3,73009975 4,866775 0,26043961 1
100 31 10228 19220 14831 8,4091605 10,4241 0,31864302 1
100 41 13620 34133 26594 15,0799635 17,74645 0,34623489 2
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51 16957 53239 41640 23,5118195 26,17205 0,37315025
60 20002 74016 58078 32,8149613 37,411373 0,38126604
1 0 0 0 0 0 0
11 3480 2102 1549 0,72681417 1,229475 0,19445985
21 6900 8413 6503 3,06181292 4,1606 0,24123576
31 10309 18804 14753 6,94281542 8,810125 0,28384272
41 13716 33697 26504 12,4528208 14,803325 0,31543554
51 17138 52717 41713 19,64453 22,874676 0,33699635
61 20562 75843 60222 28,3605025 32,273575 0,35780569
71 24040 103751 82285 38,7371569 43,20397 0,36822997
81 27459 135582 107666 50,6392858 55,400097 0,38052077
91 30862 172285 136707 64,3708819 69,36393 0,39223754
92 31183 176091 139869 65,8578438 70,92415 0,39625911
1 0 0 0 0 0 0
11 3441 2140 1621 0,66220643 1,43115 0,2182395
21 6793 8490 6560 2,64376375 3,809025 0,26680581
31 10067 18833 14895 5,99841321 7,6734996 0,30152215
41 13649 33156 26807 10,8229039 12,8683 0,31214502
51 17114 51748 41970 16,9304488 19,744549 0,32762081
61 20508 75074 60585 24,4522513 28,619501 0,34905651
71 23945 102637 82708 33,3909532 37,10993 0,35279999
81 27286 133761 108424 43,7450064 47,727577 0,36952675
88 29692 158165 128286 51,7383961 55,408 0,37722831
1 0 0 0 0 0 0
11 3509 2124 1778 0,62899422 1,14485 0,23653005
21 6894 8569 6859 2,43958359 3,6648002 0,27918154
31 10358 19176 15276 5,41074156 7,3262496 0,31638678
41 13876 34040 27213 9,62051328 11,7626505 0,32762776
51 17329 53051 42384 15,0101356 18,036825 0,341921
61 20653 76160 61409 21,7193341 25,170002 0,35499511
67 22691 92397 74484 26,3364517 29,662926 0,36718151
1 0 0 0 0 0 0
11 3411 2017 1610 0,50473764 1,1494 0,19545084
21 6868 8482 6621 2,07341722 3,023925 0,23802243
31 10248 19056 15011 4,70317833 6,10895 0,28925743
41 13628 34045 26954 8,45363778 10,608675 0,33165556
51 17052 52748 42242 13,2233049 15,935776 0,36158637
61 20408 75576 61017 19,1379094 22,4587 0,37194461
71 23844 102665 83649 26,2103669 30,38125 0,37296999
81 27270 134409 109019 34,1821226 37,813026 0,38376545
90 30393 166500 134676 42,2198668 47,2184 0,37705622
1 0 0 0 0 0 0
11 3499 2089 1762 0,49460675 1,1246 0,20901118
21 6884 8263 6861 1,93222588 2,934 0,24399439
31 10261 18861 15231 4,29597725 5,419125 0,29366961
41 13728 33585 27065 7,6338725 9,401325 0,31748565
51 17136 52282 42236 11,9039819 14,28705 0,33488808
61 20577 75234 60720 17,1267304 19,991749 0,35566483
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200 71 23859 101990 82237 23,1956844 27,1028 0,36049701 2
200 81 27274 133647 107546 30,3268406 35,457176 0,36602353 2
200 85 28658 147249 118369 33,3858622 38,508224 0,36596548 2
220 1 0 0 0 0 0 0 0
220 11 3433 2009 1643 0,42494432 0,961125 0,21168614 1
220 21 6786 8122 6861 1,78003773 2,974075 0,28838471 1
220 31 10155 18657 15152 3,9156892 5,404975 0,32235419 1
220 41 13588 33712 27162 6,9996067 9,6418495 0,33452463 2
220 51 17104 52968 42342 10,887007 13,957726 0,34656391 2
220 61 20567 76692 61074 15,6710957 19,42925 0,3596118 2
220 71 24033 104555 83332 21,4136878 25,425974 0,37148034 2
220 81 27559 136958 108764 27,9600467 32,322372 0,37491367 2
220 83 28239 143844 114412 29,4122419 33,553925 0,37359991 2
240 1 0 0 0 0 0 0 0
240 11 3408 2071 1664 0,38596969 0,836275 0,20548553 1
240 21 6768 8369 6595 1,54298552 2,520075 0,23592892 1
240 31 10110 18706 14887 3,51277896 4,9211497 0,28007924 2
240 41 13571 33225 26560 6,22965792 8,049625 0,29216274 2
240 51 17061 52219 41798 9,81510385 12,02305 0,32291142 2
240 61 20456 75349 60134 14,1254425 16,8631 0,34032328 2
240 71 23948 102873 81831 19,229544 23,1317 0,35088141 2
240 80 26977 131055 104304 24,5006005 29,019526 0,35599491 2
260 1 0 0 0 0 0 0 0
260 11 3340 2040 1670 0,36906663 1,066375 0,21771829 1
260 21 6691 8168 6692 1,45340144 2,47495 0,2520984 1
260 31 10115 18632 15209 3,31394962 4,86285 0,31065211 2
260 41 13528 33306 27060 5,8940176 7,49745 0,33215198 2
260 51 16926 52488 42438 9,21582558 11,157576 0,35561966 2
260 61 20309 76008 61081 13,267366 15,981375 0,35208699 2
260 71 23757 103776 83201 18,0894166 21,4435 0,35344179 2
260 77 25854 122273 98286 21,3748337 24,2094 0,36195856 2
Πίνακας αποτελεσμάτων του δικτύου υπολογιστών χρηστών της κατηγορίας
data-load
Nodes Day Users Posts Photos AVG Space Max Space AVG Delay Max Delay
20 1 0 0 0 0 0 0 0
20 11 3299 2043 1560 4,3888875 5,279375 0,22285451 1
20 21 6695 8303 6455 18,097561 19,684425 0,26355135 1
20 31 10090 18882 14790 41,343951 43,64 0,30347339 2
20 41 13514 33748 26354 73,836239 76,951775 0,34912353 2
20 46 15184 42735 33435 93,792561 96,96392 0,36945036 2
40 1 0 0 0 0 0 0 0
40 11 3467 2187 1658 2,3461944 2,9935 0,2006281 1
40 21 6868 8518 6641 9,4229688 10,8254 0,26376959 1
40 31 10345 19153 14737 20,835963 22,6226 0,30910446 2
40 41 13813 34181 26167 37,004186 38,805676 0,34995094 2
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51 17170 53806 41013 57,980984 60,958977 0,37518508
55 18595 62836 47905 67,777168 70,89775 0,37952662
1 0 0 0 0 0 0
11 3409 2106 1746 1,6426792 2,223875 0,21862984
21 6757 8421 6859 6,4354354 7,539125 0,26810242
31 10261 19212 15354 14,422011 16,276924 0,31204626
41 13654 34501 27111 25,487293 27,8696 0,33787507
51 17006 53778 42145 39,591297 43,19365 0,36147009
61 20445 77552 60660 57,017328 61,594223 0,3813422
67 22407 93475 73355 68,968031 74,46607 0,38678849
1 0 0 0 0 0 0
11 3352 1929 1640 1,1364072 1,7336 0,20627499
21 6748 7967 6615 4,6476747 5,91915 0,25652676
31 10132 18353 15031 10,579007 12,174376 0,29481568
41 13483 33067 27002 18,993095 21,232399 0,31701779
51 16833 51994 42077 29,579956 32,391724 0,3168006
61 20302 74942 60558 42,689163 45,7998 0,3455994
71 23755 102256 82463 58,185865 61,70125 0,37427997
72 24080 105204 84836 59,887712 63,564373 0,37043204
1 0 0 0 0 0 0
11 3441 2108 1681 0,9670248 1,7894751 0,20513668
21 6748 8818 6745 3,8278988 4,978825 0,26482675
31 10134 19302 15299 8,6364618 10,140475 0,31107293
41 13598 34069 27257 15,398801 17,945375 0,33314974
51 16992 52915 42285 23,893857 26,7386 0,36024911
61 20327 75999 60703 34,3396 37,124077 0,36686466
65 21695 86399 69052 39,02623 42,020775 0,37632626
1 0 0 0 0 0 0
11 3371 2115 1745 0,822055 1,453025 0,22435556
21 6717 8393 6838 3,2189548 4,157475 0,22925025
31 10188 18723 15453 7,2656083 8,590375 0,26685322
41 13583 33566 27393 12,88056 15,125075 0,33212707
51 17061 52541 42668 20,07614 23,279474 0,35670977
61 20478 75792 61460 28,913309 31,927824 0,36636087
71 23904 103645 83714 39,3936 43,032925 0,37215188
1 0 0 0 0 0 0
11 3389 2133 1736 0,7139339 1,414775 0,214103
21 6867 8312 6792 2,7643079 3,537125 0,26257238
31 10165 18819 15162 6,1219723 8,063849 0,29337878
41 13627 33486 26745 10,800764 13,2081 0,32837339
51 16929 52637 41810 16,890946 19,362051 0,35264482
61 20388 75953 60182 24,269081 27,7861 0,36864288
71 23713 103422 82118 33,114071 36,77565 0,38217544
81 27137 135388 107269 43,300647 47,059 0,38049468
83 27829 142310 112781 45,544376 49,750347 0,37614472
1 0 0 0 0 0 0
11 3297 2003 1659 0,5871638 1,050875 0,2255065
21 6612 8045 6709 2,3536397 3,289075 0,27624154
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31 10128 18541 14994 5,2674411 6,777375 0,31745076
41 13530 33301 26992 9,5097388 11,337925 0,34549171
51 16957 52250 42252 14,893431 17,2776 0,3618189
61 20373 75888 61134 21,547889 23,738176 0,36867947
71 23809 103739 83514 29,474272 32,59705 0,37973958
77 25807 122444 98229 34,675406 38,3948 0,37079443
1 0 0 0 0 0 0
11 3480 2071 1655 0,5297561 0,99187505 0,20918619
21 6966 8385 6957 2,2076725 3,25825 0,2630868
31 10426 19310 15459 4,8624758 6,3924255 0,30055873
41 13886 34468 27480 8,6349151 10,36895 0,32204447
51 17332 54321 43114 13,54546 15,725624 0,34527956
61 20806 78282 62019 19,452178 22,450226 0,36825906
71 24116 106346 84264 26,442051 29,975826 0,36968407
81 27507 138762 109562 34,390722 37,8194 0,37639315
86 29286 156890 123419 38,74407 41,9528 0,38128257
1 0 0 0 0 0 0
11 3441 2095 1713 0,486584 0,9381 0,23813279
21 6870 8413 6839 1,9431896 2,8943 0,25083133
31 10365 18858 15438 4,3804151 5,5653253 0,30431878
41 13740 33804 27374 7,756926 9,420751 0,32426823
51 17077 52838 42410 12,032675 14,057675 0,33202978
61 20576 76537 60941 17,259816 19,906725 0,34704266
71 23963 104073 82712 23,427059 26,835548 0,36068704
81 27369 135589 107877 30,520624 34,283672 0,37393728
86 29104 153275 121847 34,471981 38,893803 0,37647612
1 0 0 0 0 0 0
11 3424 2000 1787 0,4592817 0,96270007 0,23535565
21 6845 8232 7087 1,8290319 2,628125 0,25560813
31 10189 18982 15834 4,0752159 5,314475 0,283046
41 13553 33874 27671 7,1123508 8,6307 0,31518536
51 16834 52845 42869 11,048146 12,916849 0,34089472
61 20218 76212 61026 15,706415 17,780226 0,34531974
71 23601 103547 82822 21,283269 23,7618 0,36076325
81 27075 135387 107972 27,766158 30,32165 0,36600127
90 30166 167292 133095 34,214783 36,782825 0,36744194
1 0 0 0 0 0 0
11 3341 2194 1539 0,3634093 1,09585 0,19989806
21 6853 8842 6445 1,5208016 2,5834 0,2420864
31 10357 19706 14968 3,5293281 5,1553497 0,27526323
41 13775 35043 26918 6,3393315 7,85505 0,30186974
51 17144 54601 42057 9,9105242 11,704024 0,31315537
61 20515 78294 60883 14,346963 16,630299 0,33050793
71 24056 106440 82968 19,532394 21,889076 0,33587677
81 27468 138753 108867 25,625808 28,294 0,34957487
90 30573 171472 135030 31,76693 35,1971 0,3546578
1 0 0 0 0 0 0
11 3401 2194 1608 0,3508005 0,71204996 0,20686032
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260 21 6759 8459 6610 1,4298908 2,325975 0,2461432 1
260 31 10129 19012 14970 3,2427806 4,828325 0,28303792 2
260 41 13669 33987 26858 5,8072317 7,5423 0,32540526 2
260 51 17065 52985 41937 9,0844599 11,819449 0,34276168 2
260 61 20464 76544 60427 13,111539 16,2761 0,35822208 2
260 71 23901 104388 82398 17,868546 21,023474 0,36607958 2
260 81 27314 136686 108025 23,439074 26,5576 0,3695368 2
260 87 29395 158279 124754 27,0678 30,354198 0,36434817 2
Πίνακας αποτελεσμάτων του δικτύου με εικονικές μηχανές της κατηγορίας
data-load της υλοποίησης Dynamic
Nodes Day Users Posts Photos AVG Space Max Space AVG Delay Max Dela
10 1 0 0 0 0 0 0 0
10 2 346 29 19 0,10791 0,251475 0 0
10 3 707 98 65 0,371685 0,89205 0 0
10 4 1051 214 139 0,8183925 1,367075 0 0
10 5 1393 379 260 1,510395 1,928 0 0
10 6 1731 552 407 2,35369 2,907075 0 0
10 7 2059 823 569 3,314515 4,14105 0 0
10 8 2390 1100 768 4,456865 5,39315 0 0
10 9 2739 1414 1028 5,87102 6,7704997 0 0
10 10 3097 1765 1305 7,4657875 8,341125 0 0
10 11 3421 2181 1609 9,1993875 10,344074 0 0
10 12 3767 2598 1977 11,21018 12,2522745 0 0
10 13 4117 3077 2397 13,5608875 14,821699 0 0
10 14 4472 3598 2853 16,135775 17,5181 0 0
10 15 4826 4195 3347 18,9059975 20,5121 0 0
10 16 5160 4802 3816 21,5644075 23,0794 0 0
10 17 5492 5434 4355 24,576465 25,967125 0 0
10 18 5832 6140 4902 27,75301 29,6088 0 0
10 19 6194 6934 5491 31,0298775 32,38895 0 0
10 20 6529 7687 6101 34,5024225 35,69105 0 0
10 21 6849 8530 6728 38,0263625 39,588 0 0
10 22 7208 9369 7450 42,1415225 44,38735 0 0
10 23 7555 10265 8176 46,23614 48,50475 0 0
10 24 7897 11144 8915 50,6043725 52,9953 0 0
10 25 8241 12125 9698 55,015435 57,615574 0 0
10 26 8596 13193 10494 59,5450525 62,304653 0 0
10 27 8940 14272 11419 64,8185175 68,42902 0 0
10 28 9286 15421 12355 70,09452 73,65782 0 0
10 29 9624 16618 13287 75,277285 78,75158 0 0
10 30 9977 17802 14245 80,6616525 84,195045 0 0
11 31 10366 19060 15227 78,3724886 87,28215 0 0
12 32 10700 20414 16281 76,8200375 87,28215 0 0
12 33 11051 21798 17360 81,9624021 87,28215 0 0
13 34 11383 23234 18424 80,3939096 87,28215 0 0
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35 11747 24612 19559 79,2085071 87,28215 0
36 12092 26068 20750 78,3902617 87,28215 0
37 12436 27675 22012 77,9469859 87,28215 0
38 12763 29343 23234 82,2971563 87,28215 0
39 13131 30934 24502 81,6991706 87,28215 0
40 13463 32674 25788 81,2418708 87,28215 0
41 13793 34396 27167 81,1388197 87,28215 0
42 14125 36158 28544 80,9753088 87,28215 0
43 14459 37994 29944 77,2011284 87,28215 0
44 14811 39908 31455 81,0877261 87,28215 0
45 15166 41881 32970 77,8850354 87,28215 0
46 15478 43851 34528 81,5948792 87,28215 0
47 15834 45900 36077 78,6761029 87,28215 0
48 16160 47895 37697 76,3501482 87,28215 4,87E-04
49 16503 49968 39300 79,5749304 87,28215 1,63E-04
50 16809 52119 40903 77,3024208 87,28215 1,53E-04
51 17165 54311 42647 80,5857642 87,28215 3,38E-04
52 17502 56518 44410 76,3129591 87,28215 4,51E-04
53 17865 58753 46184 79,3706932 87,28215 2,57E-04
54 18244 61029 47993 82,469922 87,28215 3,42E-04
55 18551 63363 49836 78,498459 87,28215 1,84E-04
56 18896 65721 51743 81,5115507 87,28215 2,30E-04
57 19239 68065 53649 77,9834391 87,28215 3,70E-04
58 19558 70474 55590 80,8460353 87,28215 1,88E-04
59 19919 72866 57562 77,7162446 87,28215 4,53E-04
60 20257 75290 59497 80,3415351 87,28215 7,16E-04
61 20630 77783 61474 75,7985897 87,28215 3,94E-04
62 20964 80292 63494 78,2501196 87,28215 5,55E-04
63 21304 82935 65465 80,6748337 87,28215 6,37E-04
64 21654 85540 67594 76,614471 87,60525 5,67E-04
65 22000 88187 69700 78,9790435 87,60525 4,66E-04
66 22341 90951 71868 81,393588 87,60525 5,71E-04
67 22686 93712 74117 76,2851891 87,60525 6,53E-04
68 23065 96588 76442 78,6710868 87,60525 3,17E-04
69 23386 99559 78834 81,1254005 87,60525 3,53E-04
70 23681 102545 81217 76,5897792 87,60525 6,17E-04
71 24029 105516 83506 78,7969563 87,60525 5,34E-04
72 24378 108536 85919 81,0984996 87,60525 4,51E-04
73 24719 111622 88352 75,8133799 87,60525 3,96E-04
74 25066 114684 90826 77,9016269 87,60525 5,10E-04
75 25421 117738 93384 80,0713795 87,60525 4,25E-04
76 25744 120846 95827 82,1650864 87,60525 5,02E-04
77 26074 124144 98347 77,2807632 87,60525 4,50E-04
78 26425 127393 100973 79,3354014 87,60525 6,54E-04
79 26728 130791 103588 81,3648531 87,60525 6,96E-04
80 27089 134185 106244 76,0441832 87,60525 6,45E-04
81 27445 137609 108880 77,9134522 87,60525 7,63E-04
82 27765 141091 111572 79,8447206 87,60525 5,67E-04
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83 28111 144647 114323 81,8306209 87,60525 9,25E-04
84 28441 148134 117223 77,0798988 87,60525 6,36E-04
85 28789 151786 120078 78,9611945 87,60525 5,69E-04
86 29141 155538 123019 80,8877962 87,60525 7,17E-04
87 29482 159231 125950 75,7473633 87,60525 5,83E-04
88 29807 162936 128910 77,5395301 87,60525 7,51E-04
89 30159 166672 131933 79,360084 87,60525 6,20E-04
90 30505 170491 134866 81,1352699 87,60525 6,79E-04
91 30839 174384 137936 75,7368638 87,60525 7,36E-04
92 31193 178317 140931 77,3724277 87,60525 5,48E-04
93 31557 182231 144042 79,0778825 87,60525 5,26E-04
94 31903 186186 147178 80,7881731 87,60525 7,76E-04
95 32264 190182 150347 82,5419774 87,60525 6,88E-04
96 32612 194229 153564 76,8490668 87,91508 8,44E-04
97 32934 198352 156731 78,4373619 87,91508 9,48E-04
98 33264 202603 159997 80,0552695 87,91508 5,06E-04
99 33639 206846 163129 81,6234664 87,91508 6,99E-04
100 33975 211086 166480 83,2887396 87,91508 5,58E-04
101 34291 215325 169833 77,4238173 87,91508 5,21E-04
102 34642 219480 173193 78,9560516 87,91508 8,94E-04
103 34984 223837 176573 80,4961026 87,91508 7,95E-04
104 35351 228281 180023 82,0675609 87,91508 8,02E-04
105 35701 232753 183410 76,2114535 87,91508 5,70E-04
106 36034 237254 186857 77,6392746 87,91508 5,34E-04
107 36364 241736 190332 79,0676011 87,91508 7,01E-04
108 36681 246350 193916 80,5481219 87,91508 7,50E-04
109 37004 250976 197518 82,0276623 87,91508 8,37E-04
110 37352 255567 201088 76,2100814 87,91508 8,70E-04
111 37708 260374 204748 77,5803378 87,91508 8,98E-04
112 38088 265017 208462 79,0047111 87,91508 5,74E-04
113 38423 269708 212108 80,3871763 87,91508 7,03E-04
114 38767 274506 215860 81,8204111 87,91508 9,27E-04
115 39105 279383 219660 76,1122118 87,91508 5,26E-04
116 39436 284259 223383 77,3918808 87,91508 5,93E-04
117 39767 289132 227274 78,7307837 87,91508 6,87E-04
118 40152 294197 231168 80,0708333 87,91508 5,24E-04
119 40462 299338 235088 81,4373153 87,91508 5,80E-04
120 40823 304386 239109 82,8262048 87,91508 6,07E-04
121 41155 309430 243191 84,2316216 89,6248 6,68E-04
122 41520 314458 247210 77,965012 90,51902 6,01E-04
123 41848 319586 251275 79,235305 90,51902 6,15E-04
124 42184 324804 255456 80,5456971 90,51902 5,23E-04
125 42522 330002 259552 81,8301457 90,51902 6,08E-04
126 42869 335317 263681 83,1270034 90,51902 6,89E-04
127 43189 340728 267897 84,475613 90,51902 6,04E-04
128 43516 346198 272180 78,3666226 90,51902 5,05E-04
129 43863 351626 276396 79,5795497 90,51902 6,07E-04
130 44207 357247 280667 80,8075219 90,51902 4,94E-04
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196 131 44541 362747 284961 82,0520344 90,51902 5,30E-04 1
196 132 44883 368233 289445 83,3349941 90,51902 6,60E-04 1
196 133 45223 373934 293817 84,6008907 90,51902 6,63E-04 1
215 134 45562 379604 298187 78,2648956 90,51902 4,89E-04 1
215 135 45898 385331 302667 79,4286595 90,51902 5,00E-04 1
215 136 46235 391004 307112 80,5989998 90,51902 5,71E-04 1
215 137 46559 396655 311637 81,7967886 90,51902 4,35E-04 1
215 138 46913 402415 316303 83,0165284 90,51902 5,71E-04 1
215 139 47277 408240 320913 84,2257599 90,51902 6,02E-04 1
236 140 47602 414080 325495 77,8303197 90,51902 5,67E-04 1
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